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PRÉFACE 



4 La dynamite, employée depuis plusieurs 

4^ années en Suède, en Allemagne et en Amérique, 
. fut prohibée en France jusqu'en 1870. On n'a 
l d'ailleurs publié sur cette matière que de rares 
^ documents ou des renseignements incomplets, 
malgré l'importance considérable des applica- 
tions diverses auxquelles elle se prête, tant 
comme auxiliaire de l'industrie que comme un 
des engins de guerre les plus énergiques. 

Nous avons voulu, dans le livre que nous pré- 
sentons au lecteur, donner sur la dynamite des 
notions aussi complètes que possible, indiquer sa 
préparation, son mode d'emploi dans l'industrie, 
ainsi que son application aux opérations de 
guerre. 
Nous ne nous sommes pas borné à citer les 
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résultats de nos études et de nas travaux per- 
sonnels sur la dynamite, et les applications que 
nous en avons faites : le lecteur trouvera un cer- 
tain nombre de notes et d'extraits choisis dans 
les différentes publications françaises et étran- 
gères qui ont traité ce sujet, et le compte rendu 
des expériences les plus intéressantes qui ont été 
publiées jusqu'à ce jour. 

La dynamite nous parait appelée à un grand 
avenir; l'absence de danger que présente son 
transport, l'instantanéité de son explosion, qui, 
même à l'air libre, peut briser les obstacles les 
plus résistants, la propriété de conserver toute sa 
puissance explosive, quoique soumise à l'in- 
fluence de l'humidité, tous ces avantages lui as- 
surent une supériorité marquée sur la poudre au 
point de vue iudustrieL 

Pour le tirage des roches notamment, quand 
on se trouve en présence de matières résistantes, 
telles que le quartz, le grès dur, la castine, etc., 
l'emploi de ce composé explosif permet de réa- 
liser une économie considérable. 

Il ne faut pas cependant conclure de là que la 
dynamite doive être employée dans tous les cas 
indistinctement. Ainsi pour l'extraction des 
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pierres tendres, telles que le gypse et certains 
carbonates de chaux, la poudre présente une su- 
périorité marquée , comme exerçant une action 
brisante moins énergique. 

Au point de vue militaire, l'utilité de la dyna- 
mite s'est manifestée d'une manière incontes- 
table pendant la dernière guerre. 

C'est grâce au général Tripier, auprès duquel les 
inventions nouvelles ont toujours trouvé un ac- 
cueil favorable, que cette matière a été employée 
pendant le siège de Paris (1), et déjà nous avons 
pu constater à l'Ecole d'application de Fontaine- 
bleau et à TEcole de Saint-Cyr que les officiers 
du génie et de Tartillerie attachaient désormais 
à la dynamite une importance toute particulière, 
et que ses applications étaient pour eux le sujet 
d'études spéciales. Nous ne doutons pas que, ces 
études se généralisant, les propriétés et les effets 
de la dynamite ne soient prochainement encore 
mieux connus, de telle sorte qu'on puisse régler 
avec exactitude l'emploi de ce composé explosif 
comme engin de guerre. 

Nous nous estimerons heureux si nous avons 

(1) La fabrication de la;;dynamite a élé instituée et dirigée par 
le comité d'armement. 
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pu contribuer à la vulgarisation d'un produit 
appelé à rendre d'aussi importants services. 

La dynamite est destinée, nous le croyons du 
moins, à remplacer la poudre ordinaire dans le 
chargement des torpilles; aussi faisons-nous 
suivre cet ouvrage d'un appendice sur ce sujet, 
qui préoccupe en ce moment toutes les nations 
maritimes. 

Avant de terminer, nous tenons à rendre un 
hommage public à MM. H. Pellet, Grenier, 
elChauIin, qui nous ont prêté leur habile con- 
cours et nous ont assisté dans la plus grande 
partie de nos expériences. 

P.C. 
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La dynamite est composée de nitroglycérine et 
d'une matière inerte qui sert d'absorbant. Nous dé- 
crirons donc d'abord la fabrication et les propriétés 
de la nitroglycérine, ainsi que celles des corps qui 
concourent à sa préparation. 
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HISTORIQUE 

Découverte. — La nitroglycérine fut découverte 
en 1847 par À. Sobrero, et resta longtemps sans 
application, connue seulement comme produit de 
laboratoire. Ce n'est qu'en 1864 que M. Nobel» ingé- 
nieur suédois^ commença à utiliser industriellement 
cette substance et à tirer parti de sa force explosive. 

i 
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Les premières fabriques furent installées en Suède, 
et l'usage de la nitroglycérine se généralisa en Eu- 
rope et en Amérique^ grâce à l'économie qu*on réa- 
lisait en la substituant à la poudre pour le tirage des 
roches et des mines. Cependant de nombreux acci- 
dents attirèrent l'attention sur les dangers que 
présentait remploi et sartout le transport de ee 
produit. 

Pour diminuer les chances d'explosion, M. Kopp 
conseilla de fabriquer la nitroglycérine par petites 
quantités dans des cabanes isolées et légèrement con- 
struites, sur le lieu même où on devait l'employer. 

On peut aussi la dissoudre dans de l'esprit de bois 
(alcool méthylique) pour rendre son transport moins 
dangereux ; en effet, cette dissolution ne détone pas 
sous rinfluence du choc, à moins qu'elle ne soit con- 
gelée, et même dans ces conditions son explosion ne 
peut avoir lieu que dans des cas spéciaux. 

Accidents. — - Parmi les accidents causés par la ni- 
troglycérine, nous citerons l'explosion d'Aspinwall, 
celles de San-Francisco, de Sidney, de Hirschberg 
(Silésie), etc. 

Plusieurs gouvernements s'émurent de ces faits et 
défendirent la fabrication de cette dangereuse sub- 
stance. 

L'usage de la nitroglycérine se restreignit de plus 
en plus jusqu'en 1867, époque à laquelle M. Nobel 
trouva le moyen de la transformer en dynamite, 
produit exempt de dangers et doué d'une force ex- 
plosive tout aussi énergique. 

Nous joignons à ces renseignements un extrait 
d'un mémoire la devant la Société des ingémeors 
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de Londres^ le 1" février 1867, et Ifafduit dans le 
Moniteur scientifique de Quememlle* 

(( £q 1864, M. Alfred Nobel, ingteienr suédoif;, 
essaya le premier d'appliquer utilement ta force 
explosive de la nitroglyeériae. Il fil ses premières 
expériences sur la poudre à canon dont les graims 
avaient été saturés de cette substance. La poudre 
ainsi préparée, exposée en plein air et enflammée^ 
lyfûlait avec une flamme seulement un peu plus 
brillante que dans son état naturel. Mais M. Nobel 
reconnut que, lorsqu'elle était enflammée dans un 
projectile creux ou dans un trou de mine, c'est-à-dire 
dans un état de confinement, la force explosive était 
considérablement augmentée, comparativement avec 
de la poudre à Tétat naturel ; Taugmentation parais- 
sait dans le rapport de 1 à 6. Quanft^à la nitroglycé- 
rine liquide, elle ne pouvait être employée à la tash 
nière de la poudre dans les usages des onines^ parce 
que la mèche seule ne l'enflammait pas. Il y avait 
là une difdeulté que Fhabile expérimentateur léfio^ 
lut en attachant une petite charge de poudre usuelle 
à l'extrémité de la mèche qui pénétrait dans le trou 
de mine, au-dessus de la matière explosive. I>ans 
cette disposition, c^est rébranlement produit pat la 
détonation de cette petite charge qui détermine Tex* 
plosion de la nitroglycérine. On estime aujourd'hui 
que sa puissance explosive est égale à dix fois celle 
de la poudre à canon. Si donc on suppose, comme 
précédemment, qu'un demi-kilogramme de poudre 
ait la iffitQ d'arracher du sol et de projeter un poiéi 
iBoyen de 16000 kilogrammes, on aura 160 OOÔ ki* 
logrammes cru 164 tonne» pour k mesure^ du traifaii 
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du même genre que pourra ciïecluer un demi-kilo- 
gramme de nitroglycérine. Aussi ^ malgré son pris 
élevé, à peu près septuple do celui de la poudre de 
mine ordinaire, trouve-t-on dans son emploi un 
grand avantage économique, surtout pour le travail 
de roches dures^ où elle abrège des neuf-dixièmes la 
tâche longue et pénible du^percemcnt des trous. Elle 
s'est promptement vulgarisée en Suède et en Alle- 
magne, tandis que dans notre pays elle n'est guère 
connue que des expérimentateurs. 

(( Il est vrai que Ténergie extraordinaire de ce 
corps explosif, si précieuse qu'elle puisse être en 
elle-même, comme une grande source de force mé« 
canique, n'est pas seule à considérer dans Timpor- 
tante question de son emploi ; les tentatives qui ont 
eu pour objet de la substituer à la poudre de mine 
ont été signalées par d'effrayantes catastrophes, ré« 
sultant de Textrême instabilité de ses éléments. 

n Accidents. '-^Explosion de l'européen,— On se 
souvient de l'explosion qui détruisit le steamer FEu-- 
ropéeriy de )a Compagnie des Indes occidentales. 
« L'événement arriva le 3 avril 1866,. pendant le dé- 
chargement de la cargaison le long du Warf de la 
Compagnie d'Aspinwall. Le force de l'explosion fut 
telle, que le pont^ les flancs et les agrès du navire 
furent projetés au loin, et que le Warf lui-même fut 
littéralement mis en pièces et en morceaux. Quinze 
personnes y périrent^ et beaucoup d'autres furent 
grièvement blessées. Quelques débris des papiers du 
bord permirent de constater que la cargaison com- 
prenait plusieurs caisses de nitroglycérine^ et il est 
probable que la catastrophe eut pour caase un ma- 
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oiement trop brusque de ces caisses par des hommes 
qui n'en connaissaient pas la nature dangereuse et 
n'y voyaient que des colis ordinaires. Cet événement 
fut bientôt suivi d'un autre non moins désastreux. 
Le 16 du même mois, deux barils, tout tachés d'une 
matière huileuse, chacun d'une capacité de 4 pieds 
cubes^ furent débarqués du steamer le Pacifique à 
San-Francisco et transportés dana cette ville. A peine 
y arrivaient-ils, qu^ils éclatèrent ; l'explosion fit de 
nombreuses victimes, et tout un quartier en fut 
ébranlé comme il aurait pu l'être par un tremble- 
blement de terre. Peu de temps auparavant^ le 
4 mars 1866, une explosion, également violente, ré- 
pandait la consternation dans la ville de Sidney 
(Australie) ; elle partait des magasins de.M. Molison, 
qui furent anéantis ; des édiOces du voisinage s'écrou* 
lèrent eux-mêmes de fond en comble, et Ton eut 
aussi à déplorer de nombreuses victimes. Le désastre 
provenait de la réception de deux caisses de nitro- 
glycérine. 

« Mais il ne suffit pas que la nitrogfycérine ait pu 
être transportée sans accidents jusqu'au lieu de sa 
destination et qu'elle ait été remise entre les mains 
du mineur ; l'instant du plus grand danger est celui 
de son introduction dans le trou de mine. Que son 
passage dans l'étroite cavité donne lieu à un léger 
froissement^ et peut-être elle va répandre autour 
d'elle la destruction et la mort. Combien ont été lé- 
gères quelquefois les causes de ces explosions préma- 
turées, de ces événements funèbres dont la liste serait 
si longue, si la nécrologie des mines les enregistrait! 
Nous devons signaler, en outre, un inconvénient par- 
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iioiiUer inhérent à la nature de la nitroglyeériiiè, el 
qui résulte de ce qu'elle se solidifie, dès que la tem- 
pérature s'abai<i8e à 5 degrés centigrades; parce qu'à 
rétat solide, elle est encore beaucoup plus sujette à 
détoner par le frottement (1). On en a eu un triste 
exemple en 1847, à Hirsehberg, dans laSilésie, où la 
nitroglycérine était employée pour Texécution d'un 
tunnel. Quelquefois elle ^ait gelée , et alors .on en 
séparait avec infiniment de précautions les fragments 
qu'on introdttiaait dans les trous de mine; car à l'état 
solide, «lie peut servir au même usage qu'à l'état 
liquide. Ua jo«r, un inspecteur voulut en diviser an 
merceaa avec un iostrument de fer, au lieu de bois, 
et il provoqua ainsi une explosion dont il fut victime. 
Eo Angleterre marne, les expériences auxquelles on 
s*«8t livré sur la nitroglycérine ont occasionné pla*- 
siecirs accidents qui ne pouvaient encourager à en 
ra^mmander l'emploi. Mais il n'est pas nécessaire 
de multiplier les citations de pareils faits; ceux que 
nous avons rappelés sont parfaitement concluants. 
Quels que soieht d'ailleurs lesavantages qu'elle puisse 
offrir, «ne substance aussi dangereuse, et qui môme 
dans les meilleures «conditions ne donne jamais une 
sécurité complète, est jugée et condamnée; la nitro» 
glycérine, employée dans son état naturel, comme 
BOUS l'avons supposé^ doit être rigoureusement pros- 
crite de tous les travaux industriels.» 

(1) Cette opinion est erronée. Voir plus loin Propriétés de la 
nîtroglyeérine. P. C. 
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l^ nitroglycérine s'obtient par Taction d'un mé< 
lange d'acide sulfurique concentré et d'acide azotiqua 
fumant, sur la glycérine. Nous commeuceroos par dé- 
crire la préparation de Tacide azotiqua fuqsant ei 
celle de la glycérine. Quant à Tacide sulfurique, ou 
emploie généralement Tacide ordinaire du com- 
merce, désigné sous le nom A'acide à 66 degré^^ 

Préparation de l'aeide azotiqwe ffninaitt. 

On prépare Tacide azotique fumant en distillant 
un mélange de 85 parties d'azotate da soude ou de 
loi parties d'azotate de potasse^ avec 98 parties d'à-» 
cide sulfurique ordinaire [1], 11 est utile de fondre le 
sel employé pour le débarrasser des dernières traces 
d^eau qu'il peut contenir, et de le réduire en poudra 
fine,' pour rendre complète l'action décomposante dç 
l'acide sulfurique. L'opération se fait dansun^cornuia 
de verre dont le col s'engage dans un récipient re- 
froidi par un courant d*eau. On doit éviter d'em- 
ployer des bouchons de liège qui seraient rapi()emeQt 
détruits. La fabrication en grand s'opère dans des 
chaudières en fonte de l'^^^d de diamètre sur 1 mètre 
de profondeur. On agit alors sur plusieurs centaines 
de kilogrammes d'azotate de soude ou de potasse. 

L'acide ainsi préparé est jaune; il -répand* à Pair 
d'épaisses fumées. La densité est égale à 1.52, et il ' 

(t) Dklimmair$ 4» ekimk. par H. WvHz, p. ¥è. 
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marque environ 48 à 50 degrés à raéromèlre. Re- 
froidi do 49 à 55 degrés, il se prend en une masse 
bulyreuse. Il bout à 86 degrés ; à celte température, 
il commence à se décomposer et à donner des va- 
peurs colorées. La lumière décompose aussi l'acide 
azotique. Cette action est d'autant plus sensible que 
l'acide est plus concentré. Un acide d*une densité 
de 1 . 30 n'est plus notablement influencé par la lu- 
mière. 

Préparation de Taelde azotiqae flamant 
avee l'acide aasotiqae ordinaire. 

On peut aussi préparer Tacide azotique fumant 
avec l'acide azotique ordinaire du commerce à 36 de- 
grés Baume. Il suffît pour cela de distiller un mé- 
lange de 1 volume d'acide azotique et de 1 volume 
d'acide sulfurique à 66 degrés. On met généralement 
de côté le premier quart du produit de la distillation. 
On recueille les deux autres quarts. La dernière 
partie reste dans la cornue comme résidu : on ob- 
tiendrait, en la recueillant, un acide d^une densité 
un peu supérieure à 36 degrés Baume. 

L'acide azotique fumant, obtenu par les procédés 
que nous venons de décrire, est coloré en jaune rou- 
geAtre par des vapeurs d'acide hypoazotique. Ces va- 
peurs pouvant amener de graves inconvénients dans 
la préparation de la nitroglycérine, il est utile de 
s'en débarrasser. On atteint ce résultat par divers 
procédés, parmi lesquels nous citerons les suivants : 

1» Procédé de M. Millon. On chauffe l'acide azo- 
tique fumant à 75 ou 80 degrés et on le fait traverser 
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par un courant rapide d'acide carbonique oud'air, 
qui entraîne les vapeurs d';acîde hypoazotique. 

L'acide azotique se décolore promptement sans 
subir de déperdition notable. 

2° On distille Tacide azotique avec quelques 
grammes de peroxyde de manganèse ou de bichro- 
mate de potasse ; sous Tinfluence oxydante de ces 
corps^ l'acide hypoazotique se transforme en acide 
azotique. 

Crlyeérine. 

La glycérine s'obtient dans la saponification des 
corps gras. Les deux procédés les plus en usage pour 
cette préparation sont la saponiûcation avec la chaux, 
ou au moyen de la vapeur d'eau surchauffée. 

Dans ce cas, il est nécessaire de ne pas dépasser la 
température à laquelle s'altère la glycérine. 

(( Les eaux (1) qui ont servi à la saponification du 
suif à l'aide de la chaux^sont évaporées à consistance 
sirupeuse sans dépasser vers la fin la température de 
130 degrés. Après le refroidissement on dissout le 
résidu dans quatre à cinq fois son poids d'alcool très- 
concentré, et on abondonne la dissolution au repos 
jusqu'à ce qu'elle soit éclaircie : on filtre la partie li- 
quide, on chasse l'alcool par la distillation, puis on 
dissout le sirop brun dans Teau et on fait digérer la 
solution avec de l'oxyde de plomb en poudre ; on 
filtre encore et on traite par l'hydrogène sulfuré la 
liqueur filtrée. Ce dernier traitement donne nais- 
sance à du sulfure de plomb qui, en se déposant, 

(i} Malagutll, Uçons ^e chimk. 
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déeolore notablemeat la Doasse liquide en lui laissant 
toutefois UDo légère teinta jaunâtre que la charbon 
aaioial fera disparaître* 

(( Pour avoir la glycérine pure on n'a plus qu'à 
concentrer dans lo vide de la machine pneumatique 
la liqueur qui aura subi tous les traitements que 
nous venons de décrire. A Tusine de M. Wikon^ à 
Londros, on prépare des quantités considérables de 
glycérine pure et parfaitement incoloré, en eonoen*^ 
trant la partie aqueuse du produit qui distille lors- 
qu'on soumet dans des alambics les corps gras à l'ac- 
tion de la vapeur d'eau surchauffée à une température 
de 240 à 250 degrés. » 

Propriétés de la glycérine. — La glycérine, telle 
qu'on la trouve dans le commerce, est un liquide in- 
colore, visqueux, inodore et douée d'une saveur su- 
crée. Elle attire l'humidité de Tair. Sa densité est 
de 1.26 à 1.27, suivantla température. Sous l'action 
prolongée d'un froid intense, elle cristallise en pe- 
tites aiguilles. Elle se dissout en toutes proportions 
dans. l'eau et dans Talcool, et est insoluble dans Té- 
ther et dans le chloroforme. Elle dissout plusieurs 
corps minéraux et organiques, tels que le brome, 
l'iode, la potasse, certains sels de cuivre, de quinine, 
de morphine, des savons, des sucres, etc. (Voir le 
Dictionnaire de M. Wurtz, p. 1592). 

La glycérine du commerce, qui marque en gé- 
néral 27 à 28 degrés Baume, doit être concentrée à 
31 ou 32 degrés (1] pour servir à la préparation de 
la nitroglycérine. On évite ainsi en partie l'élévation 
de température qui se manifeste dans la réaction. 

(1) On doit éviter soigneusement l'emploi de ^Ijtsériiâe aci#e. 
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U suffît pour cela de Tévaporer avec précaution 
dans le vide ou à Tair Ubre. L'évaporation daus 
le vide fournit un produit incolore, tandis que la 
glycérine concentrée à feu nu dans dés vases mé- 
talliques se colore toujours plus ou moins en brun 
et donne par suite un produit nitré également coloré 
qu'on ne peut débarrasser de sa couleur par des la*- 
vages réitérés. Cette coloration n'exerce d'ailleurs 
aucune influence sur la préparation de la nitrogly- 
cérine et sur ses propriétés explosives. Aussi l'évapo- 
ration se fait-elle directement dans des bassines en 
métal, procédé beaucoup plus économique que Téva- 
poration dans le vide. 

D'après nos essais, la glycérine à 28 degrés perd 
' de 7 à 8 pour 100 d'eau pour passer à 30 degrés 
Baume (densité 1.28). A ce point élevé déconcen- 
tration, la viscosité du liquida rond difficile la dé- 
termination de la densité au moyen des aéromètres. 

Pour obtenir la glycérine à 32 degrés, il suffît de 
la mainteoir pendant deux ou trois heures h la tem- 
pérature de 130 degréf. Au bout de ce temps, la 
perte devient peu sensible* Il se dégage de^ fu- 
mées dont Todeur rappelle celle de Tacroléine» £)n 
prenant la précaution d'évaporer au bain d'huiie ou 
de sable dans des vases eu porcelaino ou eu grès, la 
produit ne se colore que trèa-faiblein^uU 

préparation de la nitro|;lyf»értne 
dans le laboratoire. 

Pendant longtemps la nitroglycérine ne se prépa- 
rait dans les laboratoires que par petites quantités. 
Ou mélangeait 4 à 5 grammes d'acide nitrique con- 
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centré avec un poids double d'acide sulfurique. Une 
fois le mélange refroidi, on y introduisait par gouttes 
2 ou 3 grammes de glycérine, en ayant soin d'agiter 
et de laisser refroidir le mélange à chaque addition 
de glycérine. On laissait la réaction se produire pen- 
dant quelques minutes, puis on jetait le tout dans un 
vase plein d'eau, et on recueillait la nitroglycérine 
précipitée sous la forme d'un corps huileux blan- 
châtre. On la lavait à grande eau et on Tenlevait au 
moyen d'une pipette. 

Procédé de M. Kopp, — M. Kopp indiqua, en 
1866, un procédé pour la préparation de la nitrogly- 
cérine sur une plus grande échelle. Ce procédé, que 
nous rapportons pour mémoire, se trouve décri^ 
dans les Comptes rendus de V Académie de 1866 : 

(( Dans un mélange refroidi de 2200 grammes 
d'acide sulfurique concentré et do 1100 grammes 
id'acide azotique fumant, que renferme un vase ou- 
vert en grès, on fait couler lentement, et en agitant, 
500 grammes de glycérine à 30 degrés Baume. On 
laisse réagir pendant dix minutes, puis on verse le 
mélange dans six fois son volume d'eau froide mise 
en mouvement. La nitroglycérine se précipite : on la 
soutire à l'aide d'un robinet de fond en verre ou en 
grès, et on effectue deux lavages à Teau froide. )> 

Cette fabrication s'opérait à l'endroit même où 
l'on devait se servir de la nitroglycérine, et sous des 
hangars en bois construits aussi légèrement que pos- 
sible, afin de ne présenter aucun obstacle en cas d'ac- 
cident. La nitroglycérine ainsi préparée devait être 
immédiatement employée, car deux lavages ne suffi- 
sent pas pour enlever tout l'acide qu'ellp renfeiripe. 
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Dans cet état d^mpureté, elle se décompose à la 
longue^ et ses propriétés explosives diminuent avec 
Taltération progressive qu'elle subit. 

Ce procédé, que nous avons souvent expérimenté, 
présente de graves inconvénients dans la disposition 
des appareils : si on verse à la fois um^ trop grande 
quantité de glycérine, réchauffement dû à la réac- 
tion est si rapide, qu'on ne peut le prévenir au 
moyen d'un courant d'eau froide. Si la température 
s'élève jusqu'à 40 degrés environ, on voit se dégager 
des vapeurs rutilantes d'acide hypoazotique, puis le 
liquide commence à bouillonner et une partie du mé- 
lange se trouve projetée hors du récipient qui le ren- 
ferme. On obtient alors de l'acide oxalique au lieu 
de nitroglycérine. Nous avons à dessein provoqué 
plusieurs fois cet accident, en opérant sur quelques 
grammes de glycérine, sans amener d'explosion. Il 
n'en serait peut-être pas de même^ si on agissait sur 
plusieurs kilogrammes de glycérine. 

Fabrleation eontlnne. 

Pendant le siège de Paris, chargé de faire des 
essais sur les applications de la dynamite, nous avons 
dû préparer une certaine quantité de nitroglycérine. 
La préparation industrielle de cette matière étant 
tenue secrète par M. Nobel, nous avons eu recours 
à différents procédés que nous allons décrire. 

Temps nécessaire à la préparation de la nitroglt/* 
cérine, — Dans la préparation du coton-poudre, de 
la nitroglycérine et de divers autres composés ana- 
logues, les rétictions pbimiques demandent, pour 
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s'effectuer, beaucoup moins de temps que la plupart 
des traités spéciaux ue Tiadiqueut. Pour le cotoa- 
poudre, certains prescrivent da uua à deux heures 
d'immersioD, d'autres viogt minutes. Pour la nitro- 
glycérine, on considère généralement comme néces* 
saire un contact de dix minutes à un quart d'heure. 

Or, pour cette dernière substance, M. Pellet, notre 
collaborateur, a reconnu qu'un contact de quelques 
secondes avee les acides suffisait largement. 

Procédé du serpentin. *<* Partant de ce principe; 
les essais suivants ont été faits : un serpentin en 
verre, surmonté d'un tube bifurqué dont les deux 
branches servaient à recevoir, Tune la glycérine, 
Tautre le mélange froid des acides, était refroidi par 
un courant d'eau. L'écoulement des liquides était 
réglé par des robinets sur lesquels étaient fixées des 
uiguilles se mouvant sur des secteurs gradués. Le 
rapport entre les quantités d'acides et de glycérine 
employées était celui qu'avait indiqué M. Kopp. 
L'extrémité inférieure du serpentin plongeait dans 
un récipient plein d'eau destiné à recevoir la nitro- 
glycérine> qui se formait rapidement par le contact 
des liquidés mis en présence. Au bout d'un certain 
temps, on décantait la nitroglycérine et on la lavait 
en Tagitant dans Teau à plusieurs reprises jusqu'à ce 
que toutes les traces d'acides eussent disparu. En 
quelques minutes, et avec de petits serpentins, nous 
avons préparé ainsi plusieurs centaines de grammes 
de nitroglycérine, et cela sans aucun danger. Il se 
dégageait pQudant l'opération très-pei) de vapeurs 
Acides, et l'élévation de température était peu sen- 
sible, l'eau destioée itu rofiroidissament s^ renouve- 
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lant d'une mabiire continue. Néanmoins, ee pfo« 
cédé était défectueux au point de TUe industriel. En 
effet/ on peut arrii^r à produire 200 à 210 parties 
de nitroglycérine pour 100 parties de glycérine; tan- 
dis qu'avec la méthode du serpentin nous n'obtenions 
qu'un rendement de 120 à 140 pour 100. La ris- 
Gosité de la glycérine et la différence de densité des 
liquides empêchaient le mélange do se faire d'une 
manière intime, et une grande partie de la glycérine 
échappait à Taotion des acides. 

Procédé des entonnoirs. — Ce procédé fut modifié 
de la manière suivante : on disposa une série d'en- 
tonnoirs le long d'une planchette, de telle sorte que 
l'extrémité de chacun d'eux laissait écouler les li- 
quides sur le bord intérieur de l'entonnoir qui se 
trouvait au-dessous. On réglait Técoulement comme 
dans Texpérience précédente. Le temps nécessaire 
au passage des liquides à tlravers toute la série d'en- 
tonnoirs n'était que de quelques secondes : la nitro- 
glycérine tombait dans un vase plein d'eau placé à la 
partie inférieure de l'appareil. Le rendement était de 
140 à 145 pour 100. Ce système présentait plusieurs 
inconvénients : les vapeurs qui se dégageaient se ré^ 
pandaient librement dans Tatmosphère et causaient 
de violents maux de tête aux opérateurs ; en outre, 
comme l'air seul servait au refroidissement des en- 
tonnoirs, ceut^çi s'échauffaient d'une manière notable 
au bout d'un oertain temps. 

Procédé par fractionnement. — On peut encore 
préparer rapidement plusieurs kilogrammes de nitro* 
glycérine par la méthode suivante : On prend 2 ou 
3 kilogrammes dU mélange des acides sulfurique et 
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azotique, on introduit le liquide fractionné dans une 
série de petits flacons que Ton place, pour les re- 
froidir, dans un baquet plein d'eau; puis on ajoute 
peu à peu dans chaque flacon la quantité de glycé- 
rine nécessaire. Si, par un défaut do précautions, un 
des flacons vient à s'échauffer et fournit des vapeurs 
rutilantes, il suffit d'en jeter rapidement le contenu 
dans Tcau ; on évite ainsi tout danger. 

Ce procédé offre une grande sécurité,, mais il ne 
peut servir à la préparation rapide d'une grande 
quantité de nitroglycérine. 

Essais de fabrication au moyen du nitrate de po^ 
tasse ^ de t acide sulfurique et de la gbjcérine. — 1" On 
a mélangé du nitrate de potasse ou de soude avec de 
Tacide sulfurique, dans les proportions que nous 
avons indiquées pour la préparation de l'acide azo- 
tique, et on y a ajouté de la glycérine. Il s'est pro- 
duit une forte élévation de température et on n'ob- 
tint qu'une très-faible quantité de nitroglycérine. 

2*» Glycérine broyée avec de Tazolate de potasse 
et additionnée d'acide sulfurique. Il y a eu échauf- 
fement comme dans le cas précédent et production 
de quelques gouttes de nitroglycérine. 

S*" Au lieu de verser Tacide sulfurique sur le mé- 
lange, on a procédé inversement. Même résultat. 

Dans ce cas, le mélange reste liquide^ tandis que 
dans les deux autres expériences il devenait très- 
épais^ ce qui rendait le brassage difficile à opérer. 

Dans ces essais^ nous n'avons pas eu de vapeurs 
d'acide hypoazotique, même quand la température 
dépassait 40 degrés. 

4*" Si on chauffe le nitrate avec Vacide sulfurique 
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jusqu'à dissolution, le mélange refroidi peut servir à 
préparer la nitroglycérine. Le rendement obtenu est 
insuffisant. 

Nous n'avons obtenu que des résultats très-peu 
satisfaisants en mélangeant successivement les deux 
acides avec la glycérine. 

La nitroglycérine se dissout en se décomposant 
dans un excès d'acide sulfurique à 66 degrés, ainsi 
que dans Tacide azotique fumant; elle se dissout 
aussi quand on Tagite avec un excès du mélange des 
acides qui servent à sa préparation. £n présence 
d'une petite quantité d'eau, il se forme un trouble 
qui disparaît ensuite. On voit donc que si les propor- 
tions de glycérine et d'acides ne sont pas rigoureu- 
sement déterminées, le rendement pourra subir une 
importante diminution. 

Nous avions remarqué à plusieurs reprises, en em- 
ployant les proportions indiquées dans les mémoires 
qui traitent de la nitroglycérine^ qu'à un certain 
moment de l'opération, de- nouvelles additions de 
glycérine n'amenaient plus d'élévation notable de 
température. Du reste^ on peut s'assurer par le calcul 
que la quantité d'acide azotique indiquée dans ces 
mémoires était insuffisante pour transformer toute 
la glycérine en produit nitré. En prenant cette re- 
marque pour point de départ, nous avons pu déter- 
miner exactement les proportions que Ton doit adop- 
ter. On introduisit goutte à goutte la glycérine dans 
un poids connu du mélange des acides ( 1 partie 
d'acide azotique fumant pour 2 parties d'acide sul- 
furique à 66 degrés). Celte addition se faisait assez 
^lentement pour que la température ne dépassât pas 
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30 degrés. Lorsque le thermomètre n1ndiqu« pla& 
d'échauflemest, oa arréu repération. Après qaelqtiet 
instants de repos, ou décanta soigneusement la nitro- 
glycérine surnageaut et oo ajouta au mélange acide 
une nouvelle quantité de glycérine. Cette addition 
fut sans résultat. Connaissant le poids total de la 
glycérine et celui qui reste après Topération, on sait 
exactement par diiïérenee la quantité de glycérine 
qui peut se transformer en produit nitré en présence 
du poids do mélange acide employé. 

C'est ainû que nous avons pu déduire les nombret 
suivait : 

Gli«éFiiwè 31 d«s;réf ....... S60 ptrtki. 

AeideazûUquke fumant à 50 degrés. ^ ftiûO «- 
Acide sulfuriqoe à 66 degrés (1). , . *2000 — 

Le rendement en nitroglycérine est de 760 gram- 
mes, soit 200 pour 100 du poids de glycérine em- 
ployé. Le rendement théorique serait de 246 pour 100. 
Nous devons ajouter plusieurs renoarques à ce qui 
précède : 

P Quand on augmente ou qu'on diminue les pro- 
portions d'acide sulfurique, le rendement est moindre. 

2** Si on emploie l'acide azotique dans des propor^' 
tiens inférieures à celles que nous avons indiquées^ 
le rendement diminue, bien qu'il ressorte du calcul 
théorique que .dans le nombre que nous avons ad- 
mis, une partie dé Tacidé azotique, soit 36»8 pour 100 

(1 ) Ou peut aussi employer Taclde de Saxe^ qui augmente up 
peu le reBdement, mais soa prix est trop éievé pour qu'il soit 
ë*ui» sj^pUcslisa usselle. 
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da 80Q poids, n'intervient pas â'xxnù manièpe edfec* 
tiye dans la constUulioa de la nitroglycérine (1). 

M. Berthelot avait déjà indiqué qa'on pouvait 
augmenter le rendement en employant une plus forte 
proportion d'acide azotique que celie qui était indi- 
qiiée dans les mémoires auxquels nous, avons fait 
allusion. 

S'' Nous n'avons pas eonttaté la présence d'aeide 
oxalique dans les liquides. En enapioyaat un excès 
de glycérine, soit &00 grammes, et en caleulant^ d'a- 
près la quantité de nitroglycérine produite, la pro- 
portion de glycérine correspondante^ on retrouve sen- 
siblement le nombre auquel nous nous sommes 
arrêté en observant Télévatioii da température à 
chaque addition. 

Préparalion rapide de la nitrog^lycérine. 

Procédé de laboratoire. -«^ Dans la méthode sui- 
vante, que nous avons adoptée, le peu de temps de 
contact entre la glycérine et les acides ne permet pas 
à ;la température de s'élever au point de modifier la 
réaction. 

On verse dans un verre à expérience 100 gramme» 
du mélange acide, puis o» laisse coul«r lentement 
$ur la paroi intérieure 16i^,6 de glycérine à 3! de-? 
grés. La glycérine se répand à la surfaee du mélange 

(1) Dans la préparalioa de BUr^glycérine» il te foraie «n pra- 
doit secondaire encore peu. élucjié. D'après dos refib^rcbeg, ee 
produit, qui est soluble dan« l'eau^ allire rapidement l'humidité, 
renferme de l'azote et fournit un précipité en présence d'une dis- 
lolvtioB aleoolique 4'a<^tste de plemb. 
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acido, et on peut la laisser ainsi pendant plusieurs 
heures sans qu^il se produise aucune réaction. Celle-ci 
ne se manifeste qu'au moment où on agite brusque- 
ment le tout avec une baguette en verre; cctle agi- 
tation ne doit avoir qu'une durée de quelques se- 
condes. On. verse alors rapidement le contenu du 
verre dans un vase plein d'eau, et la nitroglycérine 
se précipite. Dans ces conditions, l'opération s'accom- 
plit d'une manière si rapide, que la température n'a 
pas le temps de s*élever au point où commence la 
décomposition. 

Dans ce cas même, si l'agitation est suffisante, et 
si toute la quantité de glycérine a été transformée en 
produit nitré^ l'action de la chaleur n'aurait pour 
résultat que de faire diminuer le rendement^ en rai- 
son de Tattaque de la nitroglycérine par les acides 
libres. 

On peut encore verser brusquement la glycérine 
dans le mélange des acides, à la condition d'agiter 
immédiatement. 

D'après les renseignements qui nous sont parvenus 
sur ce sujet, il y a quelques années, le procédé, em- 
ployé dans plusieurs usines d'Allemagne, est le môme 
que celui de M. Kopp, avec certaines modifications 
dans la disposition générale. Ce procédé, qui nous 
paraît le plus sûr, fournit d'ailleurs le plus grand 
rendement. Les appareils dont on se sert consistent 
en cuves cylindriques dans lesquelles on place un 
vase de même forme^ en grès ou en tôle plombée 
d'un diamètre plus petit, et destiné à recevoir le mé- 
lange des acides. Le refroidissement s'obtient à Taide 
de l'eau qui circule entre les deux cylindres, et d'un 
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serpentin de plomb à large surface^ qui plonge dans 
les acides et qui est traversé par un courant d'eau 
rapide. 

Un thermomètre, dont le réservoir a la même hau- 
teur que le liquide, indique constamment la tempé- 
rature du mélange, qui ne doit pas dépasser 25 à 
30 degrés. Un agitateur à palette en plomb permet, 
pendant tout le temps de Topération, d'effectuer le 
mélange des acides avec la glycérine^ qui s'écoule 
par un filet continu. 

On pouvait traiter ainsi 30 à 40 kilogrammes de 
glycérine à la fois. L*action terminée^ on attendait 
que le produit se réunît à la partie supérieure du ré- 
cipient, et Ton décantait successivement la nitrogly- 
cérine et les acides. 

Dans la disposition qui précède, on pourrait rem- 
placer le thermomètre ordinaire parles thermomètres 
électriques analogues à ceux que M. Bianchi a con- 
struits pour cet usago pendant le siège de Paris. 

Ces thermomètres sont formés d'un réservoir or- 
dinaire rempli de mercure et surmonté d^une tige 
dans laquelle plongent deux fils de cuivre isolés par 
une enveloppe de soie et correspondant à une son- 
nerie électrique. Quand la colonne dQ mercure ren- 
contre les extrémités du fil conducteur, le circuit se 
ferme et la sonnerie prévient l'opérateur que le ther- 
momètre atteint la température pour laquelle l'in- 
strument a été réglé. Dans le cas spécial de la pré- 
paration de la nitroglycérine, où la température ne 
doit pas dépasser 30 degrés, les fils, une fois placés, 
sont soudés à la tige du thermomètre, que Ton ferme 
h la partie supérieure* 
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Nous avons pensé que pour des opérations analo- 
gues on pourrait employer une autre disposition, 
consistant en un Ihermomètre à large section dans 
lequel le percure entraînerait avec lui un aimant;* 
celui-ci, comme dans le flotteur de machine à vapeur 
imaginé par MM. Thuillier-Pinel, ferait mouvoir un 
index en fer doux appliqué contre la surface de la 
tige et dont la rencontre avec les deux fils conduc- 
teurs déterminerait le mouvement de la sonnerie 
électrique. La hauteur des fils servirait à régler Va^ 
pareil. 

Quel que soit le procédé de fabrication employé, 
la nitroglycérine renferme une notable quantité d'a- 
cides libres, qu'on enlève difficilement par les la- 
vages. On peut l'en débarrasser par un contact plus 
ou moins prolongé avec une solution de bicarbonate 
4e soude^ avec de la craie en poudre ou du carbonate 
de baryte (1). 

La nitroglycérine, dans ces conditions, se présente 
aaus la forme d'un liquide laiteux renfermant une 
ewtaine quantité d'eau qui rend sa détonation plus 
difficile. 

On la dessèche industriellement en la soumettant 
pendant quelques heures à une température de 30 de- 
grés environ. L'eau se réunit à la surface et l'on peut 
par décantation isoler la nitroglycérine, devenue 
limpide et suffisamment déshydratée. 

Son transport, dans les opérations subséquentes, 

(1) Dtns la fabrication de la dynamite, on ajoute fréquetn- 
anntà la siliee nna petite qnaalHé de carbonate de ehanx qui U" 
lare les acides libres et prévient fontt déMfliposUioi allériMre* 
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devra toujours avoir lieu dans des vases en gutta- 
percha, qui ne s'atlaquent pas sous l'influence des 
acides et donc le choc oe pevl déier oiiner Texplosion 
de la nitroglycérine. 
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La nitroglycérine, obtenue par Tun ou l'autre des 
divers procédés nientionnés plus haut^ est douée des 
propriétés suivantes : 

A la température ordinaire^ elle se présente sous la 
forme d'un liquide huileux et incolore, si elle pro- 
vient d'une glycérine blanche. Une glycérine brune 
donne un produit nitré de même couleur. 

La nitroglycérine est inodore; sa saveur est d'a- 
bord sucrée, puis légèrement brûlante. Sa densité est 
de 1.60. Lorsqu'on Ta débarrassée^ au moyen de la- 
vages, des acides qui ont servi à la préparer, elle est 
laiteuse et renferme 3 pour 100 d'eau environ. On 
peut la déshydrater en employant le chlorure de cal- 
cium cristallisé^ ou en la plaçant pendant quelques 
heures sous la cloche d'une machine pneumatique, 
en présence d'acide sulfurique concentré. On peut 
encore se servir du chlorure de calcium fondu ou de 
carbonate de potasse ; mais, dans ce cas, on doit éviter 
un contact prolongé avec ces corps alcalins, qui exer- 
cent une action décomposante sur la nitroglycé- 
rine (1), 

La nitroglycérine hydratée devient limpide au 
bout de quelques semaines de repos, la presque tota- 

(1) Lorsque la nitroglycérine légèrement acide est mise en 
contact pendant deux jours avec le chlorure de calcium fondu^ 
qui a une réaction fortement alcaline, il se produit un dégage- 
ment de chlore et le produit s'altère. 
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' lité de Teau se séparant peu à peu et remontant à la 
surface. 

La nitroglycérine est soluble en toutes proportions 
dans Téther et Talcool méthylique (esprit de bois). 
Dans i'alcool à 36 degrés, sa solubilité, qui est d'à* 
bord faible^ augmente progressivement avec la tem- 
pérature. Par le refroidissement Texcès se précipite. 
L'eau sépare la nitroglycérine de sa solution méthy- 
lique et alcoolique. 

La nitroglycérine dissoute dans Tesprit de bois se 
conserve plusieurs années sans altération^ même lors- 
qu'elle présepte une réaction acide. Néanmoins il est 
difficile, par de nombreux lavages avec Peau distil- 
lée^ de la débarrasser entièrement de Tesprit de bois, 
à moins d'employer, ce dernier à l'état de pureté. 
Vers 100 degrés la nitroglycérine est légèrement 
volatile sans décomposition. On peut s'en assurer en 
la maintenant à cette température pendant six à huit 
jours, au moyen d'un bain-marie, et en recouvrant 
d'un entonnoir en verre le vase qui la renferme. En 
recueillant avec précaution la partie qui s'est con- 
densée sur les parois de Tentonnoir^ on peut vérifier 
que sa composition et ses propriétés n'ont pas changé. 

La tension de sa vapeur dans le vide a été trouvée 
par M. Lorin, de 5 millimètres à 15 degrés; de 27 mil- 
limètres à 87 degrés; de 30 millimètres à 100 degrés. 

Soumise pendant plusieurs heures à un froid dé 
15 degrés^ elle s'épaissit sans se congeler, tandis qu'à 
une température de zéro maintenue pendant un cer* 
tain temps (vingt-quatre à quarante-huit heures), elle 
se prend en masse cristalline. 

M. L'Hôte a pu obtenir des cristaux aiguillés très- 

2 



26 LA NITftOGlYClSRINE. 

nets en laissant évaiporer le]i(ei»»it à I3a« basse tem^ 
pérature une solution de nitroglycérine dans Téther. 
La nitroglycéri&e gtlée ne repr ead sa fluidité ^'au 
bout de longtemps^ quand on la souonet à une tean 
pérature de + 8 à -h 1 0» degré». 

Un excès d'acide nitrique funiaoït, ou diacide soi* 
furique à 66 degrés la déeoaipose à froid.. 

L'aeide sulfurique de Saxe agit de mâoke. 

L'acide azotique ordinaire à }m tampératnre de 
^ degrés décompeae aussi k mtraglyeérine; Feau 
régale la dissonEt lapidenrent en l'altéranti. 

En yeraaftt éêin» un« faible qumAité d'eaxi laBStFo»- 
glyeérine dissoute dans Faeida «zotique fumaul^ on 
obtient un trouble qui disparaît ea présence d'un éx» 
ces d'eau. Si, au contraire, ou ajoute» Teau en petite 
quantité dan» le mélattgo acide, la tempérafore s'é- 
lève et le liqutdo ne se troubte* pas. 

Ban» Im deuir cas, kr hquide» saturé esafet^emeat 
par la potasse, ou par Tacétat^ nautn de ploixkb os 
fournit pas de précipité. 

Abandonnée au contact d'une solutios eonceu^ 
trée de soude, la nitroglycérine se colore en brun 
avec formation de nitrate. L'ébulUtion active cedte 
réaction. 

La mtrogljeérine pure, à la température ordinaire, 
lïe se décompose pas, même après plusieurs année». 

Néanmoins, sou» rinduence prolongée d'une fem- 
.pérature élevée de lOd à 129 (kgié», k produit de<- 
vteDt parfois acide; à piartir do ce n^meut, la dé^ 
eecnpoaition se coii^tiniie. 

La nitroglycérine, ineoDQplétemeAf débarrassée 
des acMb» qià ml servi à sa préparation, peut s0 do- 



eomposer à laloQ^tio >eii fmtmai sh profi^iétjés «xfto-» 
sires, 

La i^yoérioe à 26 ou à SI 4i(8grésdoii»e un produil 
nitré ^ iHrésente toujours les mêoM fro{»iéiés«tlt 
môme compositîoa. 

PfaasieiiFSiiuiteups ofiA^unooeéque la uUro^l;feé<* 
Fine détonait i 160 de^és. Kos f^remiers «ssais pa<^ 
.]?ai»ftnt«n désacoord avec oetto assertion, nous aroiK 
owistraiftun appareil dontTidée .est due à M. Leygiie, 
et 4H1 moyen diiquerl «eus a?ons fru élabUr k) tableau 
suivant, indèqvant les div^^fises modiûeations édites 
jfMur la nikoglyeéri&e à dilEérefvtes tempéralitres. 

A 185 degrés. Ebullition^ volailUsation «vec dégageçaeol 4e. 

vapeurs jaunes. 
i94 — JTolatilisation lente. 
2ÛQ ^ Volatilisation ra^pide. 
t2l7 — Déflagration violente. 
îJîiS ^ d)éfl%grAtip,p yi,YA. 
241 — Détonation difficile. 
%7 — Détonation trfes-nette et violente. 
367 — l>é(0Balii»n f»4ible. 
W ^ J)é^itttMMij6iMHe9v«cia«iDi>e. 

Au Touge sombre, la Ditr.oglycé^ue prend Tétajl 
spbiércMdiLl ot 3e yola.tilise sans d4tonatipn. 

Appareil «ervanl ^ déterminer la t^pnpératare 
d^eKpIosloa des eorps détonants (i). 

L'appareil que nous avoas employé est .analogue à 
celui dont se servaii M. DespreAz pour mesurer U 
conductibilité des métaux pour la chaleur. Ilsecom- 

(i)'E. Leygue ^P^ •Chtmpionf Cowfies renêta 4e VÀeaiimk, 
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pose d'une barre prismatique ou cylindrique en cui« 
vre rouge^ graduée en millimètres, d'une épaisseur 
de 25 millimètres environ et d'une longueur de 50 à 
60 centimètres. De 10 en 10 centimètres se trouvent 
des cavités que Von remplit d'huile ou d'alliage 
d'Arcet et dans lesquelles plongent des thermomètres 
dont le réservoir doit se trouver complètement im- 
mergé. Au moyen d'une source de chaleur constante 
on porte l'extrémité de la barre à une tempéra- 
ture élevée. Un écran interposé entre les thermo- 
mètres et la source de chaleur empêche Tinfluence 
du rayonnement. Le régime ne s'établit guère qu'au 
bout de plusieurs heures, ce dont on s'assure par la 
lecture des thermomètres. 
D'après la formule établie par Fourier dans ses 

T+T 

remarquables travaux sur la chaleur, * ' =K con- 

stante pour une même barre et une même source de 
chaleur; T^, T,, T, représentant les températures si- 
multanées de trois points équidistants. En détermi- 
nant exactement cette constante par une série d'ex- 
périences dans lesquelles on fait varier la position 
des thermomètres, on peut déduire d'autres valeurs 
intermédiaires de T. En effet, on a^ d'après la for- 
mule donnée : 

T. = KT, - T, et T„ = KT„.i ^ T„., (1). 

On construit graphiquement une courbe dans la- 
quelle les ordonnées représentent les températures, 
et les abscisses les distances égales qui séparent les 

(1) Cette loi n'avait été établie que pour des températures peu 
élevées. Nous l'avons vériliée jusqu'à 350 degrés. 
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thermomètres. Il est facile alors^ à Taide de cet ap- 
pareil^ de déterminer exactement les températures 
auxquelles les corps détonants éprouvent des modi- 
fications, ou se décomposent avec explosion. Il suffit 
en effet de poser sur la barre, chauffée ainsi que 
nous l'avons dit, une faible quantité de la substance 
qu*on expérimente. Par tâtonnements on détermine 
quel est le point de la , barre le plus éloigné do la 
source de chaleur sur lequel le corps subit la modi- 
fication voulue. 

Ce résultat une fois obtenu, on élève une perpen- 
diculaire au point correspondant de Taxe des X. La 
longueur de cette ordonnée jusqu'à la rencontre de 
la courbe indique la température cherchée. 

Les résultats qu'on obtient au moyen du procédé 
que nous venons d'indiquer diffèrent notablement 
de ceux auxquels on arrive en suivant la méthode 
généralement employée, c'est-à-dire en projetant la 
substance explosive à la surface d'un bain métalli- 
que dont on élève graduellement la température. Ce 
dernier procédé offre deux causes d'erreur : 1° la tem- 
pérature du bain métallique n'est pas uniforme et 
elle varie notablement de la surface à la partie in- 
férieure; 2° la substance détonante, avant d'atteindre 
la température d'explosion^ reste soumise pendant 
un certain temps à une forte chaleur, qui amène un 
commencement de décomposition pouvant influencer 
le résultat» 

A Taide de cette méthode, nous avons déterminé 
les nombres suivants, 

« 
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Tablew repréâmtani ks tempéndwrei des déicntUimi 
ou (i inflammation de quelques corps expimfi, 

P4)udre de capsuleg de chasstpofs 191* 

Fulminate de mercure. ...#*. ^ • ^ ^ 200 
Poudre formée d'un mélange de 1 parUe de chlo- 
rate de potasse et 1 de soufre. 200 

Pyroxile d'Âbel 305 

Catoii-poudr«. .. ^ ., ^ ..••.•• • 9tO 

Inflammation du soufre à Tair • . )46 

Kitroglycérine (détonation) 956 à 257 

Sulfure d'antimoine, i i ji»^naiiim 9Sû 

Chlorate de potasse. 1 ) *. 

Pondre de chasse 288 

Poudre à canon ••...••. 295 

Picrate de mercure. \ 

— de plomb. . > détonation ' . . 296 

— de fer. ... ? 

Poudre au picrate po«r torpille (Desîgnotle). \ 

Safran artiaciel / j ' ^^^ 

Acide picrique^ picrate de magnésie. • .\ ^^^ 
Picrate d'ammoniaque, picrate de potasse, j ' ' 

Poudre à mousquet au picrate . 358 

i^eudre à canon TÎve an picrate 580 

Le choc d'un marteau sur quelques gouttes de 
hitroglycérine placées sur une enclutne ou sur 
une surface de pierre dure provoque une violente 
explosion. 

Qn arrive au môme résultat au moyen d'un pétard 
contenant quelques décigrammes dé poudre vive, ou 
d'autres composés explosifs tels que le fulminate de 
mercure renfermés dans de petits récipients dont la 
résistance assure l'explosion. •^ 

La nitroglycérine gelée détone aussi sous les ma- 



Bues JafiaesLees. Mais ceilee-oi daâvQDt iccrottre 4^iia- 
temiié en reison inv/erae de la ièiiapérature. 

Sou» racUofli d'uM totps mûammé, k nitfogljr* 
eériae brûle /avec une fLamcne bleu-rerdâlre peuécld- 
rante. L'approche d an eorps en ignition produit Le 
même résuUait^. L'^iaeelle électrique isolée est sans 
attion«ureUe,ain^ que noms avons pu le vériâerdan^ 
de réoenies eipérienees faites à l'aide de la bobine et 
des batteries puissantes que M. Ruhnikorff^ arec «m 
obligeance habitueUe, a bien voulu mettre à notre 
disposition. 

Dans ces etpérienees, un fragment de coton im- 
prégné de nitroglycérine a été soumis à des étincelles 
obtenues à Taide de la machine électrique h conden- 
sateurs : la nitrogljrcériiie s'est enflammée sans dé- 
toner. 

Noçs avons obtenu les mêmes résultats avec une 
série d'étincelles d'induction. 

Nous ne voudrions pas conclure de là, ainsi que 
Tont fait quelques savants, que la foudre serait saiM 
a^tioniiur cette matiàn explosive^ lea conditions de 
dioc et de température n'étant pas comparables k 
cAlies (de nos essais. 

Nous ajouterons à ce qui précède le mémoire re- 
marquable publié par M. Abei«irra(^on de la cha- 
leur el de l'électricité sur la nitroglycérine. 

Aetlon êe la elialeiir et 4e réleatrfelté (f ). 

<( Le corps obtenu en traitant la glycérine par Ta* 
cide azotique, corps qui est connu jsous le nom de 

(1) Annotes dé physique H de chimie. 
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nitroglycérine ou glonoïne et qui présente sous le 
rapport des propriétés détonantes quelque analogie 
avec le chlorure d'azote, ne semble être susceptible 
que de deux variétés distinctes dans son mode de 
changement d*état. Si Ton soumet à Tinfluence d'une 
source de chaleur sùfQsamment intense une portion 
de la masse liquide, on obtient à Pair libre une in- 
flammation et une combustion graduelles, que n'ac- 
compagne aucune explosion. Il arrive môme, lors- 
qu'on met la nitroglycérine à Tabri du contact de 
Tair, que l'on rencontre une véritable difficulté pour 
faire naître et développer avec certitude la force ex- 
plosive à l'aide d'une source de chaleur ordinaire. 
Mais si l'on soumet la matière à un choc brusque, 
comme celui d'un marteau vigoureusement frappé 
sur une surface dure, on obtient une explosion ac- 
compagnée d'une détonation violente^ la nitroglycé- 
rine se comportant dans ce cas absolument comme 
la poudre-côton. Il est à remarquer toutefois que la 
seule portion du liquide qui détone^ est celle qui 
correspond exactement aux deux surfaces momenta- 
nément rapprochées par le choc. L'action du mar- 
teau sur l'enclume isole si bien une portion de la 
masse, que la décomposition instantanée de cette por- 
tion ne peut se propager, ou faire détoner dans les 
mêmes conditions les parties voisines exposées au 
contact de l'air. Le même phénomène se reproduit, 
du reste, pour tout composé ou mélange explosible 
soumis à un choc violent, et la communication de 
l'explosion aux parties environnantes est d'autant 
plus difficile que la substance est plus susceptible 
d'une décomposition explosive instantanée. 
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« Les difficultés pratiques et les incertitudes qu'ont 
rencontrées les premières expériences tentées pour 
développer soit par Faction directe de la flamme, soit 
par rapproche d'un corps d une haute température, 
la force explosive de la nitroglycérine, ont semblé 
dès le début rendre irrévocablement impossible toute 
' application usuelle des propriétés fulminantes de ce 
corps. On eut beau renfermer le liquide dans des en- 
veloppes résistantes, telles que les projectiles creux ou 
fourneaux de mine fortement bourrés, les résultats 
n'offrirent rien de concluant, jusqu'au jour où M. Al- 
fred Nobel, dans ses recherches persistantes sur ce 
nouvel agent explosif, arriva par hasard à découvrir 
une méthode qui permet de développer la force ex- 
plosive presque avec certitude. M. Nobel pensa d'a- 
bord que la poudre à canon pouvait servir avanta* 
geusement de véhicule à la nitroglycérine. Il humecta 
des grains de poudre avec ce liquide et il remarqua 
que le pouvoir destructeur de la poudre se trouvait 
ainsi notablement accru, lorsque Texplosign avait 
lieuen vases clos et sous l'action des moyens ordi* 
naires. Les efforts subséquents de M. Nobel pour em- 
ployer la nitroglycérine seule reposèrent sur une 
donnée fixe; il fut évident pour lui, que s'il parve- 
nait à porter une partie de la masse liquide à la tem^ 
pérature voulue pour déterminer une décomposition 
partielle, mais violente, l'explosion initiale se com-* 
muniquerait forcément à une quantité quelconque de 
la même manière et entraînerait une explosion gé- 
nérale. 

« Je n'ai jamais réussi à faire détoner la nitroglycé* 
rine en la mettant simplement en contact avec un 
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GQKps.eDflamméou ioûaiidesceiit, mais les «xporiences 
suivantes indiquent de quelle manière une source de 
Gbaleur peut déterminer l'explosion de cet agefvt 
chimique. 'On plongea d'abord d«ns la nilroglj^cérine, 
ooDitenue dans un vase de verre, un morceau de fîl 
de >platine très-iÊn Mtadté aux extrémités de deux fils 
de suivre isolés qui communiquaient eux-mêmes 
a*ee les deux pôles d'une pile de Bunsen composée 
de cinq forts éléments. On introduisit après cela dans 
le circuit un secondai de. piatine semblable à cdul 
qui était plongé dans le liquide. On compléta enfin 
le circuit par Tinsertion d'un long fil de platine rat- 
taché par une de ces extrémités II l'un des fils con- 
ducteurs et par l'autre là la pïle. On réduisit ensuite 
pvogressivement la longueur de ce dernier fil, ce qui 
ftMuua^itla résistance au passage du courant jus- 
qu'au point où le fil Bon immergé commença à fon*- 
dre. La nitroglycérine «e prit pas feu, ne détona 
p€^iot et le fil immergé résista à la fusion parce que 
la Valeur développée fût aussi!^ a'bsofbée que pro- 
duite, grâce îi la masse du liquide ambiant. Cette 
prenHère expériencefaile, on remplaça !e Blimmergé 
par un fil de beaucoup plus gros diamètre; on 
supprima le fil non immergé, mais Ton conserva, 
comme moyeu de rédiÂre graduellement la résis^ 
tMice AU passage du courant^ un long fil de plaline 
de ia même grosseur que le fil immergé. Lorsque le 
pTjeuàfi^ ne B^sura flus que $ ^pouces de long, une 
nuie incandescence se umuifest^^ et se maintint pen- 
. dant une minute environ^ sans que le fil immergé 
rougit, et sans que le liquide présentât aucun signe 
de décomposition. On enleva onsuite le long fil de 
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platine^ 6e qui eût pour résultat de concenlfcr sur le 
fil immergé toute la puissance ealoriâ^que de la pite. 
Après une miaute eowon, leliqmde coinmeriça' à 
prendre une teinte bniuâtre rappelant celle d^iine 
dissolutioD ferrugineuse chargée de vsbpeur.^ni* 
treuses;.la'Cauleur' devint plus fon^e d'instemt en 
instant, sans <|ue cependant Ton aperçût aucune, va^ 
peur Foug«àtre à< la pairie supémuro dti vase, jus^ 
qu'à ce qu'enfin au bout de quatre vingt-dix second^s^ 
environ, la nitroglycérine fit explosion avec une forte 
détonation. 

(i Action de l'étincelle électrique. — On tenta en- 
suite diverses expériences pour déterminer à l'aide d& 
Félincelle électrique, l'explosion de la niirogl^K^ne»- 
On plongea d'abord dans le liquide les extrémités^ 
libres de deux fils isolés, et après les avoir rappro- 
chés, on essaya de faire passer les décharges en em- 
ployant la bouteille de Layde^ La fon^e isolante du> 
liquide empâche le passage de l'étincelle; Le9^ fil» 
lurent ensuite disposés de manière' à efBburer la sur- 
face du liquide • de forles étincelles passèrent, mais 
elles ne produisirent aucun effet. On employa enfin 
une bobine de Ruhmkoi^ff renforcée d'une bouteille 
de Leyde et entre les .deux pôles qui effleuraient l* 
surface de la nitroglycérine, on fit passer sans inter- 
ruption une série d'élincelles qui agitaient légère- 
Oient le liquide. Cette fois^ après qudques secondes, 
la surface commença à noircir ; au bout de' trente ^ 
secondes* l'explosion se produisit. 

tt Ces expériences prouvent jusqu'à* l'évidence que 
la nitroglycérine ne peut faire explosion sous l'in* 
fluenoe de rélectricit», ou sous Taetion directe de' 
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toute autre source de chaleur, à moins que Paction 
ne soit assez puissante ou assez prolongée pour dé- 
terminer là décomposition d'une portion du liquide.^ 
L^effet partiel obtenu, le travail de décomposition se 
poursuit rapidement par le fait de Taccumulation de 
la chaleur (surtout si Ton prolonge l'action d'une 
source extérieure) jusqu'au moment où la décompo- 
sition est assez avancée pour que l'explosion se pro« 
duise (1). 

(1) En étudiant récemment l'aclion de la chaleur sur la nitro- 
glycérine, je me suis aperçu qu'une petite qdlantité (1 ou 
â gouttes) pouvait atteindre sans faire e.xplosion la température 
de 195 degrés centigrades, à la condition de ne développer que 
lentement et progressivement l'action de la chaleur. Le liquide se 
décompose peu à peu au point de perdre toute puissance explo- 
sive. J'ai pu même, sans rencontrer l'explosion, entretenir pen- 
dant quatre jours une quantité plus considérable enfermée dans 
un tube scellé à la température de iOO degrés. Le liquide avait 
pris pendant l'opération une couleur brune qui disparut par de- 
grés, et complètement après le refroidissement. On ouvrit le tube 
au bout de quelques jours, et Ton constata qu'il n'y avait pas la 
moindre pression de gaz et que le liquide ne présentait aucune 
trace d'acidité. Dans cette expérience^ la décomposition, dont le 
résultat est probablement le dégagement d'une certaine quanlilô 
d'oxyde d'azote» et qui a pour origine la permanence de la tem« 
pérature de 100 degrés, aurait marché d'un pas-rapide, comme 
dans les expériences faites avec Télectricité, si Ton avait poussé 
l'action de la chaleur jusqu'au point oii son accumulation dacsla 
masse liquide en nécessite l'explosion. 

« La différence que l'on observe dans la maniëre de se com' 
porter de la nitroglycérine et du coton-poudre sous Taclion 
d'une source de chaleur (différence étudiée, abstraction faite des 
degrés de chaleur auxquels l'explosion se produit) provient évi- 
demment en grande partie de ce que la constitution chimique des 
deux substances n'est point la même. Le contact d^un corps en 
ignition avec la nitroglycérine a pour effet, eu égard à l'état 
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« M. Nol)el a décrit différents procédés à Taide des- 
quels on obtient ce qu'il appelle ïexplosion initiale 
d'une portion d'une charge de nitroglycérine. Les 
deux moyens qui réussissent le plus sûrement sont 
rinflammation d'une petite quantité de poudre ren- 
fermée dans une enveloppe et l'explosion d'une forte 
capsule fulminante. Dans l'un et Tautre cas^ la ma- 
tière destinée à produire l'explosion doit elre ou 
plongée dans le liquide, ou placée immédiatement 
au-dessus de la surface. Ces deux procédés, qui repo- 
sent sur l'emploi d'un agent chimique explosible 
lui-même, ne semblent pas pour M. Nobel différer 
de plusieurs autres moyens qui consistent, sans 
exception, à soumettre certaines parties de la niiro- 

• 

liquide de cet agent chimique, de répartir dans toute la masse la 
chaleur empruntée à la source. La distribution s'opëre assez ra- 
pidement pour rendre difQciie l'inflammation du liquide, qui est 
par lui-même médiocrement volatil. C'est à tel point, que Ton 
peut, sans obtenir au début d'autre effet que l'inflammation, tou- 
cher le liquide avec un corps fortement chauffé, tel qu'un (il ou 
uue baguette de fer rougi, ou même un morceau do i)ois en- 
flammé. 11 ne se produit, au premier moment, qu'une combustion 
sans explosion, parce que pour la masse liquide, tout aussi bien 
que dans les couches immédiatement en contact avec la surface 
enflammée, l'élévation de température est trop lente pour pro- 
voquer la décomposition soudaine etTcxplosion concomitante. 

« Si l'on développe, au contraire, la tendance du liquide à la dés- 
agrégation moléculaire, en produisant la décomposition lente 
de toutou partie de la masse, il en résulte un trouble de l'équi- 
libre chimique, qui prédispose la nitroglycérine à subir l'in* 
iluence de toute action extérieure, telle que rapplication directe 
de la chaleur, par exemple. Dans cet état, on obtient la décom- 
position subite et l'explosion violente, même en employant une 
puissance calorifique qui dans les conditions ordinaires serait 
complètement insuffisante pour produire de semblables effets. > 

3 
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glycérine à la simple influence d'une haute tempé- 
rature. Aussi, tout en rendant compte, dans la des- 
cription de différentes méthodes, des difficultés qu'il 
a rencontrées pour faire naître l'explosion sous la 
simple action d'un corps fortement chauffé ou même 
enflammé, M. Nobel n'attribue cependant Teffel 
produit dans les deux premiers cas, qu'à la chaleur 
développée par l'explosion de la poudre ou par celle 
de la capsule. Il est cependant manifeste que, d'une 
part, on peut à l'air libre obtenir l'explosion violente 
de la nitroglycérine et de toutes les préparations de 
cette substance (en particulier de la dynamite) par 
le moyen de la détonation d'une petite charge de pou- 
dreou d'autre substance ex plosible ; tandis que si l'on 

• 

emploie seulement, d'après les indications de M. No- 
bel, une flamme ou un corps chaud, on ne parvient à 
déterminer l'explosion que dans des conditions parti- 
culières. Ne doit-on pas voir une différence marquée 
dans le mode d'action des deux espèces d'agents d'in- 
flammation, et ne semble-t-il pas naturel de supposer 
que la chaleur développée par le changement d*état 
chimique de la poudre ou du fulminate n'est pas la 
seule cause agissante dans l'explosion du liquide ? 

« Tel a été le sujet de recherches et d'expériences 
qui ont montré de manière à dissiper tous les doutes, 
que, dans le cas où le liquide fait explosion sous l'ac- 
tion d'une petite détonation, l'explosion générale est 
due, dans une certaine mesure, à l'effet mécanique de 
la détonation même. Il est établi aujourd'hui que 
cotte cause, négligée jusqu'alors, peut à elle seule dé- 
terminer l'explosion de la nitroglycérine, indépen- 
damment de toute action directe due à la chaleur 
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quo développe la combustion de la poudre ou du 
fulminate. » 

A Tappui des expériences remarquables de M. Abet 
sur rinfluence du mode d'inflammation de la poudre, 
nous citerons une disposition d'engins de guerre 
adoptée en 1725 au siège de Cahors par le roi de 
Navarre. Celte disposition est indiquée dans les mé- 
moires ou Economies royales de Henry le Grande, 
par Maximilien de Béthune^ duc de Sully (Amster- 
dam, 1725) (1). 

Ces documents, peu connus ou mal interprétés 
jusqu'à présent, auraient pu être d'un utile concours 
dans les travaux entrepris sur la force explosive de 
la poudre. 

On chargeait avec de la poudre de guerre tassée 
un cylindre épais de bronze fermé à une extrémité; 
à Taide d'un bâton placé dans Taxe du cylindre on 
ménageait un espace vide dans toute la longueur de 
la charge ; cet, espace était ensuite rempli de poudre 
fine très-vive ; on suspendait ce cylindre perpendicu* 
lairement à l'obstacle qu'on voulait renverser, et on 
enflammait la poudre vive au moyen d'une lumière 
analogue à celle des canons. Le feu, communiqué 
pour ainsi dire instantanément à toute la masse de 
poudre, amenait une violente explosion qui brisait 
les murailles ou portes contre lesquelles Tappareil 
élait disposé. 

Le général Picot, dans ses études sur la guerre de 
siège (2), signale Teffet produit par l'explosion d'une 
faible quantité de fulminate de mercure renfermée 

(1) Louis Figuier, Armes de guerre. 

(2) JMine, lll» partie, 1854, p. 147. 
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dans une enveloppe résistante au sein d'une masse 
de poudre. Ses expériences, antérieures au mémoire 
qui précède^ ainsi que son opinion sur la question , 
méritent d'être signalées. Nous reproduisons textuel- 
lement ce qui y a trait. 

« On ajoute au bout d'une mèche Bickford (ou 
autre) une bombette en cuivre repoussée, do 11 milli- 
mètres de diamètre, renfermant 1 gramme d'un com- 
posé fulminant semblable à celui des capsules; un 
ruban, rendu incombustible aussi , enveloppe la 
partie de la fusée coiffée de la bombette qui pénètre 
dans la charge et contribue à la solidité de Tassem- 
blage. Le prix de cette bombette avec son ajustement 
est de 7 centimes. 

« Un usage déjà fréquent desdites bombcttes écla- 
tant au centre do la charge des pétards démontre 
qu il permet de réduire d'un tiers la consommation 
de la poudre, 'ou qu'avec dos charges égales on ob- 
tient un effet plus considérable qu'avec les ancien- 
nes communications de feu. 

« On est fondé à croire que l'emploi de cette fusée 
avec bombeltes dans les mines militaires augmente- 
rait notablement les effets des fourn'eaux, tels que les 
fourneaux surchargés dans les puits d'attaque, ceux 
des fougasses^ pierriers^ et en général de tous les 
fourneaux à bourrage incomplet, surtout les four- 
neaux à air libre^ où il est si important d'éviter au- 
tant que possible la dispersion d'une partie de la 
charge, causée par une inflammation trop peu rapide. 
Il serait fort intéressant de constater l'effet de l'ex- 
plosion dans un canon d'une gargousse de poudre, 
environ du poids du boulet^ au centre de laquelle 
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aboutirait rextrémité d'une fusée de sûreté, à enve- 
loppe incomplète, terminée par une. bombette; de 
vérifier si cette explosion serait assez violente pour 
mettre la pièce hors de service quand la volée est 
bouchée par un tampon d'argile. Si ce résultat était 
obtenu (nous y croyons), on aurait alors un moyen 
bien simple d'enclouer les canons de l'assiégeant 
dont une sortie de la garnison se rendrait maîtresse 
pendai^t quelques minutes^ et cela sans dangers, par 
suite de la durée de combustion de la*" fusée de sûreté, 
quand môme Texplosion ferait crever la pièce. » 

Le fulminate do mercure et les poudres détonan- 
tes composées de différentes substances, telles que le 
chlorate de potasse additionné de picrate, le sulfure 
d'antimoine mélangé do chlorate de potasse, etc., 
n'agissent pas de la môme façon sur la nitrogly- 
cérine. 

Aetion de diverses amorees fulminantes* 

Le fulminate de mercure, employé en quantité 
suffisante, môme à Tair libre, provoque dans pres- 
que tous les cas l'explosion de la nitroglycérine. 

Il n'en est pas de même avec un grand nombre de 
composés explosibles dont quelques-uns dégagent 
cependant une quantité de chaleur supérieure à 
celle que produit la décomposition du fulminate de 
mercure. 

Ce n'est donc pas la chaleur qui est la cause de la 
détonation de la nitroglycérine ou de ses dérivés (dy- 
namite), mais, comme Ta dit M. Abel dans ses mé- 
moires dont nous avons reproduit une partie, « c'est 
l'action mécanique produite par la détonation de 
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Tamorce qui e^t la cause réelle de l'explosion à Tair 
libre du coton-poudre et de la nitrogly43érine. » Et 
ailleurs : «L'explosion violente du coton-poudre et 
de la nitroglycérine, sous l'influence d'une fusée dé- 
tonante^ doit être attribuée tantôt à Teffet mécanique 
de la détonation, c'est-à-dire au trouble moléculaire 
jeté dans les parties les plus rapprochées du siège du 
,choc ou de la commotion, tantôt à la perturbation de 
l'équilibre chimique qui en résulte, soit de Tiiistan- 
tanéité des commotions d'un certain genre, soit des 
vibrations causées par la détonation (1). » 
. M. Berlhelot, dans un travail considérable sur la 
force de la poudre et des matières exploslbles 
(Comptes rendus de r Académie des sciences, t. LXXI^ 
21 uov. 1870^ p. 715], a publié un grand nonibrede 
documents relatifs à Télude de la nitroglycérine et de 
la dynamite. L'importance de ces documents nous 
engage à les reproduire intégralement, car ils jettent 
une lumière nouvelle sur ces composés dont ort n'a- 
vait pu jusqu'alors expliquer les effets terribles. 

a Nitroglycérine, — l** La nitroglycérine est répu- 
tée la plus énergique des substances explosives. Elle 
disloque les montagnes, elle déchire et brise le fer, 
elle projette des masses gigantesques. Malgré de re- 
doutables accidents, l'industrie des Américains, des 
Suédois, des Anglais et d'autres peuples encore a su 
tirer parti de ces propriétés extraordinaires. Exami- 
nons si elles sont d'accord avec nos théories : 

(<) He pourrâlt-on pas rapprocher celte théorie de celle dés 
larmes baUviqucs dsias l6squetl<;s l'équilibre élant rompu sur un 
point, la mi|$si! éclate en poussière en projetant une lueur vi- 
sible dans l'obscurité. P. G. 
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« 2« La décomposition de la nitroglycérine peut 
être représentée par l'équation suivante : 

G«H*(A20«H)» ou C«H»0«, 3 'AïO*) 
= 6CO»4-8HO-4-3Az-f 0. 

(( On voit que la nitroglycérine jouit de la propriété 
exceptionnelle de renfermer plus d oxygène qu'il 
n'est nécessaire pour en brûler complètement ses 
éléments. 

a S"" Un kilogramme de nitroglycérine^ sous une 
pression de 76 centimiitres et à une température capable 
de vaporiser Teau, produit 710 litres (1 -f- a^] de gaz, 
1 litre de nitroglycérine produira davantage, soit 
11351itreâ (l4-9/),à cause desadensité 1.60. Sous le 
môme poids^ la nitroglycérine produit donc trois fois 
et demie autant de gaz que la poudre ordinaire au 
nitrate, deux fois autant que la poudre au chlorate. 
SoQS le môme volume, elle produit six fois autant de 
gaz que la poudre au nitrate. 

« 4"* La chaleur dégagée dans la réaction l'emporte 
aussi beaucoup. Elle peut être évaluée à 261 000 ca- 
lories pour un équivalent de nitroglycérine (l'eau 
étant produite sous forme gazeuse), soit 8 051 000 ca- 
lories pour 1 litre, 1 S82000 pour 1 kilogramme. 

(I Cette dernière quantité est double de la chaleur 
dégagée pai* le même poids de poudre au nitrate, et 
supérieure d'un tiers à la poudre au chlorate. Ainsi, 
la nitroglycérine produit sous le môme poids trois 
fois et demie autant de gaz et deux fois autant de 
chaleur que la poudre au nitrate. La difîérence entre 
les effets produits est facile à prévoir. 
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« Les pressions théoriques sont données par la for- 
mule P^=23«'%2 (1 000) 1.41. 

(( 1 kilogramme de nitroglycérine détonant dans 
une capacité égale à 1 litre développera une pres- 
sion théorique de 243 000 atmosphères, quadruple 
de celle de la poudre, une température de 93 400 de- 
grés, et une quantité de chaleur égale à 19 700 000 ca- 
lories; le travail maximum sera presque triple de 
celui de la poudre. 

« 1 litre de nitroglycérine pèse P,60. En détonant 
dans une capacité complètement remplie, comme il 
arrive dans un trou de mine^ ou bien quand on opère 
sous l'eau, celte substance devrait développer une 
pression de 470 000 atmosphères, huit à dix fois 
aussi grande que celle produite par le même volume 
de poudre. La chaleur dégagée étant 38000000 ca- 
lories, le travail maximum pourra s'élever à plus de 
16 milliards de kilogrammètres, valeur quintuple de 
celle du travail maximum de la poudre sur le môme 
volume. 

« 5*" Ces chiffres colossaux ne sont sans doute ja- 
mais atteints dans la pratique, surtout à cause des 
phénomènes de dissociation ; mais il suffît qu'on en 
approche pour expliquer pourquoi les travaux, et 
surtout les pressions développées par la nitroglycé- 
rine, surpassent les effets produits par toutes les au- 
tres matières explosibles usitées dans l'industrie. Les 
rapports que les chiffres signalent entre la nitrogly- 
cérine et la poudre^ par exemple, s'accordent assez 
bien avec les résultats empiriques observés dans 
l'exploitation des mines. 

(( La rupture en éclats du fer forgé^ effets que la 
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poudre ordinaire ne saurait produire, sont de nou- 
velles preuves de Ténormité des pressions initiales 
développées par la nitroglycérine. 

«6" Si la nitroglycérine est brisante, cependant 
elle fracture les roches sans les écraser en menus 
fragments. Cette propriété s'explique encore par le 
jeu des phénomènes de dissociation. Les éléments de 
Teau et de Tacide carbonique doivent être en partie 
séparés dans les premiers moments, ce qui diminue 
les pressions initiales; mais la formation de Teau et 
de Tacide carbonique, se complétant pendant la dé- 
tente, reproduit successivement de nouvelles quan- 
tités de chaleur qui régularisent la chute des pres- 
sions. La nitroglycérine agira donc pendant la 
détente à la façon de la poudre ordinaire. Cependant, 
la dissociation doit être moindre avec la nitroglycé- 
rine, parce que les composés formels sont plus simples 
et les pressions initiales plus fortes. 

(( Bref, la nitroglycérine réunit les propriétés en 
apparence contradictoires des diverses matières ex- 
plosives ; elle est brisante comme le chlorure d'azote ; 
elle disloque et fracture les roches sans les écraser, 
comme la poudre ordinaire, quoique avec plus d'in- 
tensité ^ enOn elle produit des effets excessifs de pro- 
jection : toutes ces propriétés reconnues par les ob- 
servateurs peuvent être prévues et expliquées par la 
théorie. 

« 7o Je pourrais montrer encore que Tinflammation 
provoquée sur un point de la masse est moins dange- 
reuse avec la nitroglycérine qu'avec la poudre au 
chlorate et môme avec la poudre au nitrate, parce 
que la combustion d'un même poids de matière 

3. 
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élève moios la température des parties voisines, soit 
à cause du refroidissement produit par, le 'contact dçs 
parties liquides ambiantes, soit et surtout à cause de 
la chaleur spécifique de la nitroglycérine plus que 
double de celle des poudres au chlorate et au nitrate. 

« 8*" La théorie des effets produits par la nitroglycé- 
rine ne serait pas complète, si nous ne parlions des 
phénomènes du choc et autres causes capables d'en 
provoquer la déflagration. Elle est des plus sensibles 
à cet égard : il suffit de la chute d'un poids tombant 
de 25 centimètres de hauteur pour déterminer l'ex- 
plosion de la nitroglycérine (1). 

(( Mais les circonstances de cette explosion sont 
très-différentes, suivant que Ton opère par simple 
choc, par le contact d'un corps en ignition, faible 
ou vive, ou d'une fusée ordinaire, ou bien encore par 
le contact d'une amorce au fulminate de mercure. 
M. Abel a publié à cet égard, sur la nitroglycérine et 
la poudre-coton, des expériences très-curieuses et qui 
tendent à établir une grande diversité entre les con- 
ditions de déflagration de ces substances, suivant là 
manière de les faire détoner. Quelque étrange que 
cette diversité puisse sembler à première vue, je 
crois cependant que les théories thermodynamiques 
sont capables d'en rendre compte par une analyse 
convenable des phénomènes du choc. 

« Soit le cas le plus simple, celui d'une explosion 
déterminée par la chute d'un poids qui tombe d*une 
certaine hauteur. Tout d'abord on serait porté à at- 
tribuer les effets à la chaleur dégagée par la com- 
pression due au choc du poids brusquement arrêté. 

(1) Gh> Girard, MiUot et Vogt, Comptes rmdt», p. 691« 
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Mais le calcul montre que Tarrêt d'un poids de quel- 
ques kilogrammes, tombant de 25 centimètres ou 
de 50 centimètres de hauteur^ ne pourrait élever que 
d'une fraction de degré la température de la masse 
explosive^ si la chaleur résultante était répartie uni- 
formément dans la masse entière. Celle-ci ne saurait 
donc atteindre ainsi la température de 190 degrés 
nécessaire pour en provoquer Texplosion. 

« C'est par un autre mécanisme que la force vive 
du poids, transformée en chaleur, devient Torigine 
des effets observés. Il suffit d'admettre que les pres- 
sions qui résultent du choc exercé à la surface de la 
nitroglycérine étant trop subites pour se répartir 
uniformément dans toute la masse, la transformation 
de la force vive en chaleur a lieu surtout dans les 
])remière8 couches atteintes par le choc ; celles-ci 
pourront être portées ainsi jusqu*à 190 degrés, et elle 
se décomposeront aussitôt en produisant une grande 
quantité de gas. La production de ceux-ci est à son 
tour si brusque, que le corps choquant n'a pas le 
temps de se déplacer^ et que la détente soudaine des 
gaz de l'explosion produit un nouveau choc» plus 
violent sans doute que le premier, sur les couches 
situées au-dessous. La force vive de ce nouveau choc 
se change en chaleur dans les couches qu'il atteint 
d'tibord. Elle en détermine l'explosion. Et cetle aU 
ternative entre un choc développant une force vive 
qui se change en chaleur^ et une production de cha- 
leur qui élève la température des couches échauffées 
jusqu'au degré d'une explosion nouvelle, capable de 
reproduire un autre choc, cette alternative, dis-je, 
propage la réaction de couche en couche dans la 
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masse entière. La propagation de la déflagration a 
lieu ainsi avec une vitesse incomparablement plus 
grande que celle d*une simple inflammation provo- 
quée par le contact d'un corps en ignition, et opérée 
dans des conditions où les gaz se détendent libre- 
ment^ au fur et à mesure de leur production. 

« Ce n'est pas tout : la réaction provoquée par un 
premier choc, dans une matière explosive donnée, se 
propage avec une vitesse qui dépend de l'intensité 
du premier qhoc, puisque la force vive transformée 
en chaleur détermine Finténsité de la premi^ère ex- 
plosion, et par suite celle de la série entière des effets 
consécutifs. Il résulte de là que Texplosion d'une 
masse solide ou liquide peut se développer suivant 
une infinité de lois ditîérentes, dont chacune est dé- 
terminée, toutes choses égales d'ailleurs, par l'im- 
pulsion originelle. Plus le choc initial sera violent, 
plus la décomposition qu'il provoque sera brusque, 
et plus les pressions exercées pendant le cours de 
cette décomposition seront considérables. Une seule 
et même substance explosive pourra donc donner 
lieu aux effets les plus divers, suivant le procédé 
d'inflammation. 

«Voilà pourquoi la nitroglycérine et la poudre- 
coton comprimée produisent chacune des effets si 
différents, selon qu'on les enflamme à l'aide d'un 
corps en ignition faible, d'une flamme ou d'une 
fusée ordinaire, ou bien à Taide d'une fusée déto- 
nante chargée de fulminate de mercure. 

« La diversité des effets est moins marquée avec la 
poudre-coton non comprimée, parce que rinfluence 
du choc initial s'exerce sur une moindre (quantité dcj 
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matière, et.surtout parce que la propagation des réac- 
tions successives pour la masse y développe des pres- 
sions initiales plus fajbles et une transformation 
moins directe de la force vive en chaleur transmise 
au corps explosif, à* cause de l'air interposé.. 

« La poudre-coton comprimée elle-même est moins 
compacte que la nitroglycérine; à cause de sa struc- 
ture, les pressions dues au choc doiveirt Atre sensi- 
blement atténuées par l'existence des interstices; 
aussi la poudre coton est-elle plus difGcile à faire dé- 
toner que la nitroglycérine : la nitroglycérine dé- 
tone par la chute d'un poids tombé d'une moindre 
hauteur, par l'emploi d*une amorce chargée do pou- 
dre-coton, d*un mélange de fulminate et de chlo- 
rate, etc., tandis que la poudre-coton ne fait pa& ex- 
plosion sous l'influence de la nitroglycérine ni sous 
l'influence d'un mélange de fulminate et de chlorate ; 
elle réclame le choc plus brusque du fulminate de 
mercure pur. Celui-ci, d'ailleurs, est moins efficace 
s^il est employé à nu que s'il est placé dans une en- 
veloppe, moins efGcace dans une mince enveloppe- 
de laiton que sous une enveloppe épaisse de fer- 
blanc ; il est moins efficace encore si l'amorce n'est 
pas en contact avec la poudre coton. La nitroglycé- 
rine elle-même détone moins bien sous Tinfluence 
d'une fusée au fulminate, si elle s'est enflammée 
avant Texplosion du fulminate, l'inflammation préa- 
lable ayant pour effet de produire un certain vide 
entre eux. Tous ces phénomènes, signalés pour la 
plupart par M. Âbel, s'expliquent par la valeur plus 
ou moins considérable des' pressions initiales et par 
leur développement plus ou moins subit, c'est-à-dire 
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par les conditions qui règlent la force vive transfor*- 
mée en chaleur dans un temps donné au sein des 
premières couclies de la matière explosive atteintes 
par le choc. 

« La quantité de force vive ainsf transformée dépend 
donc à la fois de la brusquerie du choc et de la gran- 
deur du travail qu'il peut développer ; ce sont là 
deux données qui varient d'une substance explosive 
à l'autre. Par exemple, les amorces les plus conve- 
nables ne sont pas toujours celles dont l'explosion est 
la plus instantanée. M. Abel a reconnu que le chlo- 
rure d'azote n'est pas Irès-effîcace pour enflammer 
le coton-poudre; Tiodure d*azote» si sensible au 
moindre frottement^ demeuré tout à fait impuissatit 
à l'égard de la poudre-coton. Or le chlorure d'azote 
est précisément Tun des corps explosifs décrits dans 
cette note qui développent le moins de chaleur, et 
par conséquent de travail, sous un poids déterminé ; 
on conçoit donc qu'il faille en employer davantage à 
titre d'amorce. Quant à Tiodure d'azote, d'après l'a- 
nalogie tirée des composés iodosubstitués, son explo- 
sion doit dégager bien moins de chaleur encore et de 
travail sous le môme poids que le chlorure d'azote. 
Son impuissance est doue facile à comprendre (1). 

tt Comparons enfin la nitroglycérine avec la pou- 
dre, au point de vue du meilleur emploi d'un poids 
donné de nitrate de potasse. D'après le$ équivalents, 
303 parties de nitre produisent soit 404 parties de 
poudre ordinaire, soit 227 parties de nitroglycérine, 
c'est-à-dire un poids moitié moindre; mais, en re- 

(1) Voir, à l'article Dynamf/«, la théorie de M. Berthelol sur 
remploi de cette pondre brisante. 
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vanche* cette dernière peut développer, dans les cir- 
constances les plus favorables, une pression huit à 
dix fois aussi grande que le même volume d9 poudre 
et effectuer un travail quintuple. 

« Il résulte de ces nombres qu'un poids donné de 
nitrate de potasse, s'il pouvait être changé atomique- 
ment et sans perte en nitrogl/cérine, développerait 
dans un trou de mine une pression triple et un tra- 
vail double^de celui que fournirait la poudre fabri- 
quée avec le même poids de nitrate. » 

Nous ajoutons au travail de M. Berthelot sur la 
puissance de la nitroglycérine quelques considéra- 
tions extraites de Tintéressant ouvrage de M. Barbe : 

ft La pression des gaz dégagés de la nitroglycérine 
sur chaque moitié de surface d'une enveloppe est ce 
que j'appellerai la pression théorique maxima de la 
substance explosive. Ces gaz chauds peuvent vaincre 
certaines résistances, développer du travail qu'on 
peut calculer en se basant sur les expériences ad- 
mises. 

(( Le tableau suivant repose sur ces calculs et per- 
met de comparer la poudre et la nitroglycérine. 

^,. '.. Poudre Nitro- 

DésignaUon. ^i^ glycérii». 

Volume du ga£ en ceutimëtres â la tem- 
pérature de degré par 1 gramme de 
subslance 200 200p 

Température de la fltmiiie de ces gac en 
degrés centigrades. 3300 5000 

Pression maxima théorique en kilo- 
grammes par centimètre carré. . . . 4300 26000 

Travail maximum théorique en kllogram- 
mëtres produit par un'kilogramme de 
substance 67000 400000 
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« Le travail théorique maximum de la nitrogly- 
cérine équivaudrait donc à six fois celui de la poudre. 
Cette différence ne peut être admise d'unç façon ab- 
solue dans la pratique. Pour l'industriel^ tout con- 
siste dans l'effet utile obtenu. 

« L'effet utile produit par un composé explosif, 
dans des conditions déterminées, est soumis à Tin- 
fluence d'une quantité innombrable de facteurs qui 
peuvent ôtro divisés en groupes naturellement dis- 
tincts : ceux qui tiennent aux éléments du composé 
et ceux qui proviennent de la nature des matériaux 
qui l'enveloppent. 

« Parmi les facteurs du premier groupe, il faut 
considérer tout d'abord les suivants : 

« a. Un travail maximum déterminé peut être pro- 
duit par une masse de gaz à une haute température 
ou par une plus grande quantité de gaz à une tem- 
pérature moins élevée. Des composés explosifs peu- 
vent avoir absolument la même pression théorique 
maxima, le même travail théorique maximum, et 
agir cependant d'une façon toute différente, si la 
masse de gaz dégagés et les températures dévelop- 
pées diffèrent considérablement. 

« b, La durée du temps nécessaire à Texplosion. Les 
durées sont extrêmement variables. Robert admet 
que le fulmi-coton brûlé huit fois plus vite que la 
poudre, et il est certain que, sous ce même rapport, 
la nitroglycérine dépasse de beaucoup le coton* 
poudre. 

« c. Comme Tenveloppe contenant le produit ex- 
plosif cède instantanément, il en résulte qu'un ac- 
croissement de volume a lieu avant que la combus- 
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tion soit complète. La pression maxima théorique ne 
peut jamais être atteinte, et même il y a des pertes 
de matière explosible. Les produits de la combustion 
sont donc eux-mênves fonction de la loi suivant la- 
quelle varie le volume de l'espace dans lequel s*ef* 
fectue l'explosion. 

« Les principaux facteurs du second groupe sont les 
suivants : 

a La conductibilité pour la chaleur, l'élasticité, la 
durée, la compacité, la forme, etc. Ce sont autant 
d'éléments qui influent sur TcfTet utile des poudres. 

« De ce qui précède, il résulte que la pratique 
seule peut fournir des moyens de comparaison entre 
deux produits explosifs. » 

ProdalCs de la détonation de la nltroglyeérine* 

Beaucoup d'opinions ont été émises sur la compo- 
sition des gaz provenant de la détonation de la nitro- 
glycérine. Cette composition n'est pas analogue à 
celle des gaz qui se dégagent pendant la cotnbustion 
du produit; il en est de même, du reste^ pour la 
poudre. Il était difCcile, en effet, d'obtenir ces gaz à 
l'abri du contact de, l'air, qui aurait changé leur 
composition. M. L'Hôte résolut la question par une 
méthode ingénieuse. Nous reproduisons sa note : 

Méthode ponr déterminer les gaz 

de l'explosion delà nitroglycérine (i). 



(( La nitroglycérine employée dans ces expériences 
a été préparée au moyen de l'acide nitrosulfurique ; 

(1) Comptes rendus, 1871, 2« semeslre, n» 17, t. LXXHI, 
23 octobre, p. 1013. 
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elle a élé lavée à grande eau, puis desséchée dans le 
vide au-dessus de Tacide sulfurique. Ainsi obtenue^ 
elle est incolore ^ dissoute dans l'alcool méthylique^ 
elle est complètement neutre à la teinture de tour- 
nesol sensible. On s^it que la nitroglycérine détone 
facilement lorsqu'on la frappe avec un marteau sur 
une enclume ; mais dans cette expérience on ne peut 
guère se rendre compte de la nature du gaz^ et ou 
ne distingue qu une odeur métallique ; néanmoins, 
si au lieu de placer directement la nitroglycérine 
sur Tenclume, on en met quelques milligrammes sur 
un papier réactif ioduro-amidonné, et si après Tex- 
plosion op humecte légèrement le papier réactif, on 
constate un bleuissement sensible. En détonant à 
Tair libre, la nitroglycérine donne donc naissance à 
des produits nitreux. 

« Nous avons songé à substituer au choc du mar- 
teau le choc produit dans un eudiomètre, lorsqu'on 
enflamme le gaz de la pile à Taide de Tétincelle élec- 
trique. La première expérience a été tentée dans un 
eudiometre de Gay-Lussac, dont les parois présen- 
taient une épaisseur de verre de 13 millimètres. On 
avait introduit dans Teudiomètre : 

Gai de l« pile. «... lo c. e. 
Nitroglycérine ...» 6 centigr. 

(( L'inflammation du mélange tonnant détermina 
l'explosion de la nitroglycérine , mais Teudiomètre 
fat pulvérisé. 

« En opérant sur de très-petites quantités de nitro- 
glycérine, les eudiomètres peuvent résister à la 
force explosive. Nous nous servons d'èudiomèlres de 
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Milcherlicb, quo nous fabriquons à la lampe, avec 
des tubes à analyse organique en verre vert. Le gaz 
de la pile est préparé par la méthode de Bunsen. La 
nitroglycérine est introduite à Taido d'une pipette 
capillaire, dans de petites perles de verre mince qui 
contiennent 5 à 6 milligrammes de matière ; la pesée 
se fait à la balance d'essais. 

On introduit d'abord dans i'eudiomëtre 10 centi- 
mètres cubes de gaî de la pile, puis la perle de ni- 
troglycérine, et on fait passer Tétiticelle électrique. 
La nitroglycérine détone et fournit uû gaz qu'on peut 
mesurer. 

« On remarque alors que le mercure est légère- 
ment bruni à la surface, et contient une petite quan- 
tité de nitrate do mercure. 

« Le gaz obtenu est incolore et renferme une pro- 
portion sufOsante de bioxyde d'azote pour être tuti- 
lant à l'air. Ce gaz soumis^ pour l'analyse, à Tactioti 
sucoessive des absorbants, laisse un résidu qui est de 
Tazote pur. 

M En rapportant à 1 gramme de nitroglycérine, on 
a trouvé : 

Gaz mesuré à degré et à pression de O»», 760,. ..294 c. c. 

a 100 parties de ce gaz eti volume contiennent : 

Acide carbonique., . . 45,72 
Bioxyde d'azote. . . . 20^36 
Azole 33,92 

iUO,00 

tt Ainsi, d'après la formule de k nitroglycérine 
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C*HW3(Az0^j, 1 gramme de celte substance ren- 
ferme : 

Carbone 0,158 

Hydrogène 0,022 

Oxygène 0,634 

Azole 0,185 

0,999 » 

En transformant par le caicul ces corps en leurs 
composés correspondants , d'après l'analyse do 
M. L'Hôte, on obtient : 

Oxygène 
combiné. 

Eau 0,198 0,176 

Acide carbonique. 0,579 0.421 

Bio]iyded*azote. . 0,069. dont azote 0,052. 0,037 

Azote cxcfes. . . . 0,153 — 0,153 . -— J 

0,185 

En résumé, 1 gramme de nitroglycérine fournit 
par le calcul : 

En poids. BnYolume. ^J'JÎ'p^^TM^ 

Eau 0,198 

Acide carbonique. 0,579 295 1,971 

Azole 0,153 122 1,343 

bioxy de d'azote. . 0,069^ 51 1,254 

466 c. c. (1) 

Composition des gaz en centièmes : 

Par le calcoL Expérience de M. VBàit, 
Acide carbonique. . 62,8 45,72 

Bioxy de d*azote. . . 10,9 20,36 

Azole ' 26,3 33,92 

100,00 100,00 

(1) M. L*Hôtea trouvé dans ses expériences, 294 cenlimëlres 
cubes. Cette différence provient sans doute de la fornation d'azo- 
tate de mercure signalée par l'auteur. 
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Effets 
des gaz prodnit par l'explosion do la nitroglyeérine 

sur l'économie ( 1 ). 

a Sur désir oxprioié par M. le garde-mine Neimke, 
à Klauslhal (Haz supérieur), j'ai examiné de près 
l'influence du sautago à h\ nitroglycérine, sur la 
sanlé de deux ouvriers mineurs attachés, du 19 dé- 
cembre 1866 au 14 février 1867, au\ essais de ce 
genre, et je suis arrivé aux résultats suivants : Ces 
mineurs, tous deux d'âge moyen et d'une bonne 
santé, ont eu plusieurs fois recours, pendant ces huit 
semaines, aux soins du médecin pour des maux de 
této, des nausées, pertes d'appétit et fatigue des 
membres. Us attribuaient ces souffrances à l'emploi 
de la nitroglycérine. 

« Ils disaient que le malaise commençait après 
chaque explosion et diminuait progressivement avec 
le renouvellement de Tair, pour disparaître complè- 
tement lorsqu'ils passaient un certain temps au jour. 
Quand ils ne travaillaient pas, ils se sentaient tout à 
fait à Taise, sauf une certaine toux et une fatigue 
persistante. Quinze jours après la fin des essais, tous 
les symptômes de malaise avaient disparu sans laisser 
la moindre trace. 

a On est conduit à attribuer ces symptômes mor- 
bides à l'action des gaz provenant de Pexplosion de 
la nitroglycérine. 

(1) Journal des mines et usines de B. Kerl, 1867, n» 48. 
« Lutte de la poudre et de 1 huile explosive.. » Rapport du doc- 
teur Wulh, d'AUenau. 
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« Le travail dans une atmosphère viciée par la 
présence de ces gaz exerce donc une influence fâ- 
cheuse sur la santé, mais toute pasnagère^ puis- 
qu'elle cesse par Tafflux d'un air plus riche en oxy- 
gène. » 

Effets toxiques de la nitroglycérine. 

La préparation et le maniement de la nitroglycé* 
rine provoquent de violents maux de tôle, accompa- 
gnés d'un malaise tel que le moindre mouvement 
occasionne de vives douleurs. Ces symptômes ne se 
manifestent généralement qu'au bout de plusieurs 
heures et persistent pendant un certain temps. Il 
suffit souvent du contact répété de la nitroglycérine 
avec Tépiderme des mains pour que ces accident» se 
produisent. Des applications d'eau sédative, ou même 
d'eau froide sur la tête amènent un notable soulage- 
ment^ D'ailleurs les ouvriers qui préparent ce pro- 
duit cessent au bout de quelques jours de ressentir 
ces effets^ et leur santé ne parait en rien altérée, 
môme au bout de plusieurs années. Cette action 
toxique doit être attribuée à la nitroglycérine et non 
aux vapeurs nitreuses qui se dégagent pendant la 
préparation. 

£n effet, dans les fabriques de nitrobenzine, on ne 
constate pas d'accidents analogues, malgré la pro- 
duction des mômes vapeurs. 

Les effets toxiques que nous venons de signaler se 
manifestent également, avec plus ou moins de vio- 
lence, lorsqu'on absorbe quelques gouttes de nitro- 
glycérine : une plus forte quantité pourrait amener 
de graves désordres. 
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Dans une série d'expériences que nous avons faites 
avec le docteur Bergcron, nous avons injecté trois 
gouttes de nitroglycérine sous l'épiderme d'un oi- 
seau. Aucun symptôme particulier ne se manifesta 
pendant longtemps ; mais au bout de cinq heures en- 
viron, l'animal fut pris d'élourdissements, de vertiges 
et mourut. 

Ce que nous avons dit précédemment s'applique 
aussi à la dynamite. Cette dernière, qui se présente 
parfois sous la forme d'une poudre légère, quand 
elle renferme une faible proportion de nitroglycé- 
rine, est facilement entraînée par Tair et pénètre ra- 
pidement dans rorganisme par les voies respiratoires. 

Pendant le siège de Paris, obligés de transvaser 
fréquemment de grandes quantités de dynamite à 
50 pour 100 dans laquelle la matière absorbante était 
formée d'une poudre très-ténue et légère (cendre do 
bog-bead), à plusieurs reprises nous eûmes l'occa- 
sion d'étudier sur nous-mêmes et sur nos collègues 
l'action que nous venons de signaler, et qui se ma- 
nifestait par de la céphalalgie et des nausées vio- 
lentes. Ces accidents varient avec les individus. 

Un cheval auquel on donna par mégarde de Ta- 
voine placée dans une caisse qui avait servi au 
transport de la dynamite et qui en contenait encore 
une très-faible quantité^ fut pris de tremblements 
dans les membres et refusa tout service pendant un 
jour. 

D'ailleurs la dynamite se livrant au commerce 
sous forme de cartouches recouvertes d'un papier 
spécial, l'inconvénient dont nous venons de parler 
n'est jamais à craindre. 
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Oq peut provoquer la détonation de la nitrogly- 
cérine de deux manières : 

1° Par le choc. Ce procédé étant d'une application 
difficile n'a jamais été adopté dans la pratique ; 

2° Au moyen d'amorces détonantes. Celles-ci pro- 
voquent une vibration qui se communique aux molé- 
cules de nitroglycérine les plus rapprochées, et par 
suite à. toute la masse. 

On employa d'abord, comme amorce, des petits 
récipients ouverts remplis de poudre ordinaire et ^ 
placés à la partie supérieure de la charge du liquide 
explosif : ce procédé était défectueux et amenait 
souvent des ratés. 

On imagina ensuite de renfermer la poudre dans 
une enveloppe en bois ou en métal qui pût opposer 
une certaine résistance à l'expansion des gaz de la 
poudre. Il se produisait ainsi une première détona- 
tion qui entraînait celle de la nitroglycérine. Ces 
pétards ne contenaient que quelques grammes de 
poudre. 

^. Kopp, dans Textraction des grès vosgiens, près 
de Savernè, opérait de la manière suivante : 

On introduisait dans des trous de mine de 5 à 
6 centimètres de diamètre sur 2 à 3 mètres de long 
une quantité de nitroglycérine variant entre 1500 et 
2000 grammes. On plaçait à la surface du liquide 
un petit cylindre en bois rempli de poudre et sur- 
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monté d'une mèche. Ce cylindre mesurait 4 centi- 
mètres de diamètre sUr 5 à 6 centimètres de hauteur. 
•On achevait do. remplir le trou de mine avec du 
sable fin, et on mettait le feu à la mèche. L'explosion, 
qui se faisait généralement sans projection, amenait 
le déplacement d'énormes blocs fissurés dans tous 
les sens, et prêts à être débités. 

Plus tard, M. Nobel, après avoir étudié les causes 
de la décomposition instantanée de la nitroglycé- 
rine, employa des amorces en fulminate de mercure 
pur ou mélangé de nitrate de potasse. 

On peut se servir également de substances déto- 
nantes, telles que le coton-poudre, le mélange de 
chlorate dépotasse et de sulfure d'antimoine, etc., à 
la condition de renfermer ces matières dans des ré- 
cipients clos assez résistants pour donner naissance à 
une petite explosion. 

L'amorce qu'on employait le plus généralement 
et que M. Nobel a appliquée depuis à la dynamite, 
se compose d'un tube en cuivre d'un diamètre de 
quelques millimètres, fermé à une de ses extrémités 
et rempli de fulminate de mercure : une mèche à com- 
bustion lente pénètre dans le tube Jusqu'au contact du 
fulminate. On pince l'extrémité du tube^ de telle 
sorte que la mèche se trouvant fortement serrée, 
les gaz dégagés par la combustion du fulminate ne 
pouvant trouver d'issue, provoquent une explosion. 
Lorsque Tinclinaison des trous de mine empêchait 
qu'on n'y introduisît directement la nitroglycérine, 
on renfermait le liquide explosif dans des tubes en 
bois ou en métal munis d'une ouverture par laquelle 
pénétrait Tamorce. Ces tubes étaient fermés au 

4 
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moyen d'an bouchon de liège, et disposés de ma^ 
oière à s'adapter aussi exactement que possible à 
la forme des trous de mine. 

La nitroglycérine peut s'employer même quand 
elle est gelée^ ce qui a lieu souvent dans les pays 
froids. Bien qu'elle soit alors moins à craindre qu'à 
rétat liquide, son emploi n'est cependant pas exempt 
de dangers, et peut occasionner de graves accidents. 
Nous avons, en effets cité plus haut l'explosion pro- 
duite en Russie par un bloc de nitroglycérine qu'on 
avait voulu briser avec un instrument en fer. On 
peut d'ailleurs s'assurer du danger que présente ce 
corps même à l'état solide, en en plaçant Kne petite 
quantité sur une enclume et en la frappant avec un 
marteau. L'explosion se produit au premier ou au 
second coup. 

D'après des remarques faites par les mineurs qui 
se servent de nitroglycérine^ il paraîtrait que la na- 
ture des gaz provenant de l'explosion varie en rai- 
son de la proportion de fulminate que contient l'a- 
morce. Ce fait qui nous a été signalé nous semble fort 
douteux. Peut-être «pourrait-on l'expliquer néan- 
moins en admettant qu'une quantité trop faible de ful- 
minate est impuissante à amener l'ébranlement mo- 
léculaire nécessaire à l'explosion de toute la masse ; 
une partie de oelle-ci brûlerait alors en provoquant 
Texplosion du reste^ et en dégageant des produits 
gaj^eux différents de ceux qui se développent par 
suite de la décomposition instantanée. 

Nous ajouterons en terminant ce sujet quelques 
considérati(^ns sur la stabilité de composés explosifs 
analogues à la nitroglycérine. 
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La plupart des composés explosife do provenance 
organique^ dans lesquels un ou plusieurs équiva-* 
lents d'adde hypoazotique remplacent le même 
nombre d'équivalents d'hydrogène, la nitroglycé- 
rine, le pyroxyle, etc., sont d'une assez grande in- 
stabilité, lorsque leur pureté est imparfaite. 

On les débarrasse difficilement par le lavage des 
dernières traces d'acides qu'ils renferment et qui pro- 
voquent souvent au bout de quelque temps, un com- 
mencement de décomposition. Une élévation de tem- 
pérature accélère sensiblement cette action. On peut 
cependant, en présence de l'eau, conserver peut-être 
indéâniment ces divers composés, quoique incomplè- 
tement lavés. Le pyroxam ou fécule azotique, pat 
exemple, est doué d'une grande instabilité et se dé- 
compose brusquement quand on le soumet pendant 
quelques minutes à une température de lÔO degrés. 
Néanmoins M. Poinsot, à qui on doit de remar- 
quables travau;i sur ce corps, a pu le conserver sous 
une couobe d'eau pendant plusieurs années, sans 
qu'il perdit aucune de ses propriétés. 

La nitrodulcite, qui peut se décomposer partielle- 
ment à l'air, au bout de quelques mois, ne subit au- 
cune altération en présence de l'eau. 

Le glycol, la glycérine, Térythrile, la mannite et 
son isomère, la dulcite, appartiennent au groupe des 
alcQols polyatomiques et forment des composés déto- 
nants par leur contact avec Tacide nitrosulfurique. 
Parmi ces composés^ les uns sont liquides comme la 
nitroglycérine et le nitroglycol (1), d'autres se pré- 

(I) Ce composé A été signalé récemmeiit par M. Uenry. Nous 
l'avions obtenu de notre côté à la même époque. Voir, pour la 
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sentent sous la forme cristalline, comme la nilro- 
érythrite, la nîtromannite et la nitrodulcite.. 

Ces diverses substances, toutes douées de proprié- 
lés explosives analogues à celles de la nitroglycé- 
rine, pourraient remplacer cette dernière dans la 
préparation de la dynamite ; mais leur prix élevé ne 
permet pas cette application. 

La préparation de la nitroglycérine dans un la- 
boratoire ne présente aucun danger pour une per- 
sonne expérimentée et habituée aux manipulations 
chimiques. Confiée à des mains peu exercées ou 
imprudentes elle peut donner lieu aux accidents les 
plus graves. Quant à la fabrication en grand, elle est 
toujours dangereuse. On ne doit en aucun cas s'y li- 
vrer sans de grandes précautions et une étude appro- 
fondie ; mais quelle que soit la prudence qu'on y ap- 
porte, on a toujours à craindre des explosions. Aussi, 
dans la construction des usines où Ton prépare la 
nitroglycérine, adopte-t-on des dispositions spéciales 
qui atténuent les effets des accidents possibles. 

M. Nobel nous racontait dernièrement que dans 
une de ses usines, grâce au système particulier de 
construction légère adopté par lui, plusieurs mil- 
liers de kilogrammes de nitroglycérine ont pu faire 
explosion à la fois, sans qu'aucun ouvrier ait été 
blessé ; ceux-là mêmes qui se trouvaient à quelques 
mètres de Taccident en ont été quittes pour une forte 
commotion. Quoi qu'il en soit^ lors même que la fa- 
brication de la nitroglycérine serait exempte de 



préparation et les propriétés, Comptes rendus de V Académie. 
1871. 
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dangers, les accidents répétés auxquels ont donné 
lieu son emploi et son transport, montrent assez 
combien sont nombreuses les chances d'explosion 
et de quelles précautions minutieuses il est néces- 
saire d(» s'entourer. 

Le prix de revient de la nitroglycérine, préparée 
sur place dans un état de pureté suffisante pour un 
usage immédiat, est inférieur à celui de la dyna- 
mite : tel est le seul motif qui puisse plaider en sa 
faveur. Dans tous les cas, cet avantage n'est pas de 
nature à balancer les chances d'accidents auxquels 
on s'expose, et le côté économique ne peut autoriser 
à mettre en danger la vie des ouvriers. 

Aussi, pensons-nous que l'usage de la nitrogly- 
cérine devrait être prohibé d'une manière absolue;, 
ou tout au moins les accidents auxquels elle peut 
donner lieu devraient faire encourir aux entrepre- 
neurs des amendes et des pénalités telles, qu'ils re- 
nonceraient d'eux-mêmes à son emploi. 



4. 



DYNAMITE 



HISTORIQUE 

Là dynamite^ doQt Tinventioa en 1866-67 est due 
aux recherches de M. Nobel, est formée de nitro- 
glycérine et d'une matière inerte (silice ou autre 
corps poreux). 

Le mélange de ces substances doit être aussi in- 
time que possible. On l'obtient par le brassage à la 
main ou au moyen d'appareils mécaniques spéciaux 
qui produisent un renouvellement continue des sur« 
faces du contact. 

Ce composé a regu le nom de dynamite (Buva^iLtç, 
force, puissance). Il présente les mômes avantages 
que la nitro-glycérine, et son emploi est exempt de 
dangers. 

« La (1) nitroglycérine, ce terrible et capricieux 
agents cause de tant de malheurs, toujours menaçant 
de tant de catastrophes, a pu être complètement 
domptée ; elle est aujourd'hui exempte de tout danger 
dans son transport et son maniement, beaucoup plus 
sûrs^ par conséquent, que ceux de la poudre à canon ; 
c'est un serviteur inerte par lui-même, mais agissant 

(1) Extrait d'an mémoire lu devant la Soeiété des ingénieurs 
de Londres en janvier 1869, déjà cité daus le eourant de cet 
ouvrage. 
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avec une impétueuse activité dès qu'il en a reçu l'or- 
dre. M. Nobel^ douloureusement impressionné par 
les lamentables accidents qu'on pouvait croire insé- 
parables de remploi de la nitroglycérine, se livra 
avec ardeur à la recherche des moyens d'en préve- 
nir le retour en conservant à cet explosif ses pro- 
priétés et ses services utiles, et après une longue 
suite dressais il réussit au delà de ses espérances. 
Son procédé consiste d'abord à mélanger la nitro- 
glycérine de sable fin, jusqu'à ce que le tout ait à 
peu près la consistance et l'aspect du sucre brut 
le plus grossier ; il donne à ce mélange le nom de 
dynamite. Mais pour déterminer les explosions quand 
elles sont jugées convenables, il emploie un mode 
d'action particulière, sans lequel aucune explosion 
n'est possible. 

a En juillet dernier, des expériences furent faites 
à Merstham, Greystone, Linxworks, et le résultat a 
pleinement démontré, d'une pari, que la dynamite a 
parfaitement le caractère inoffensif qui était une des 
conditions du problème, et, d'une autre part, que 
dans les explosions déterminées par le mode d'action 
spéciale, la nitroglycérine déploie toute sa puissance 
absolument comme s'il n'y avait pas de mélange. 
Parmi ces expériences nous citerons les suivantes : 
on prépara sous les yeux des assistants un certain 
nombre de cartouches de dynamite avec des enve- 
loppes de papier mince ; à chacune d'elles se ratta* 
chait une mèche qui brûlait, quand on y avait mis 
le feu, à raison de 4 millimètres et demi par minute. 
Sur Textrémilé de la mèche qui pénétrait dans la dy- 
namite, on avait fixé une capsule avec une amorce 
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formée d^un fulminate énergique , et c'était ce ful- 
minate qui avait la propriété spéciale de déterminer 
Texplosion de la dynamite. On fit d'abord partir une 
charge de 15 grammes de dynamite^ placée à décou- 
vert sur une planche de chêne, longue de 2 mètres, 
large de 23 centimètres^ épaisse de 5 centimètres et 
dont les bouts portaient sur des points d'appui. Une 
très-forte détonation s'ensuivit : on examina la 
planche et Ton constata qu'elle avait été traversée 
de part en part , qu'elle s'était fendillée et que des 
éclats s'étaient détachés de la face postérieure. On 
répéta Texpérience avec une charge tout è fait sem- 
blable sur une poutre posée à plat sur le sol, et le 
résultat fit une profonde entaille dans Tépaisseur de 
la poutre avec dislocation des fibres du bois sur Tun 
de ses côtés. Pour démontrer l'innocuité de la dy- 
namite dans le cas où elle est enflammée à la ma- 
nière ordinaire, c'est-à-dire par le contact d'un corps 
en ignition, M. Nobel prit une cartouche qu'il divisa 
en deux parties égales^ et il alluma dans sa main 
une des deux moitiés avec une mèche ; la dynamite 
brûla tranquillement et se consuma tout entière ; la 
combustion était active^ mais non très -rapide. 
L'autre moitié fut enflammée par le procédé do la 
capsule, et la détonation qui se produisit fut encore 
violente. Les expériences suivantes ont prouvé non 
moins victorieusement Tabsencede tout danger dans 
les cas de chocs et de collisions que peuvent occa- 
sionner les transports^ ou d'inflammation de la ma- 
tière dans les incendies. Une boite légère de sapin, 
contenant 4 kilogrammes de dynamite, fut lancée 
d'une hauteur de 23 mètres, de manière à tomber 
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sur des roches dures* Le choc brisa les cbarBièrea, 
mais la dynamile resta parfailemeot intacte. Une 
boîte semblable à la précédeute et chargée de la 
même manière, fut jetée au centre d'un vaste bra- 
sier; au bout d'an instant^ elle s'inclina d'un oèté 
par uo mouvement assez lent, et Ton en vit sortir 

' une belle colonne do flamme et de Cumée, qui dura 
jusqu'à répuisemenl de la matière. Ainsi, dans Pes^ 
pace do quelques seeoDdeS) 4 kilogrammes du com- 
posté explosif le plus puissant qui ait été inventé se 
dissipèrent dansratmoapbèretrès-doucemeBt et pres- 
que sans se faire entendre* La boîte ayant été immé* 
diatement retirée du feu, on trouva ms parois car- 
bonisées , mais les charnières m bon état. Voilà 
incontestablement des épreuves décisives ; voilà des 
faits positifs» authentiquement eonstalés, qui sont 
de nature à rassurer les persionnes les plus timides 
au sMJet de la dynamite^ à convaincre les plus iQ(^- 
dules sur les garanties de sécurité qu'elle présente 
dans tous les cas oik Ton f>eu4 avedr iieu de erwidré 
les accidents causés parles matières explosives. 

(( Il s'agissait ensuite de vérifier la puissaoee ex- 
plosive de la dynamite confinée, mais dans ëes con- 
ditions de confinement variables. A cet effet, sur u{i 
bloc de granit mesurant 90 centimètres de longueur, 

. JS3 et 50 centimètres dans ses autres dimensions, on 
plaça 120 grammes de dynamite, qu'on recouvrit 
d'argile et d'une pelletée de gravier. Après l'eiplo- 
sion, qui fut singulièrement bruyante, on trouva la 
masse de granit divisée par des fentes profondes en 
une multitude de petits blocs qu'on détachait facile- 
ment avec ^ne barre de fer. C'était assurément un 
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résultat extraordinaire, eu égard à la nature peu ré- 
sistante du sable et de Tar^ile qui recouvraient la 
matière explosive. L'expérience suivante se fit sur un 
cylindre massif en fer forgé, long de 31 centimètres 
et large diamétralement de 26 centimètres. Il était 
traversé, suivant son axe, par un canal d'un dia- 
mètre de 2 centimètres 5. Ce canal fut rempli de 
dynamite, avee des bourres pressées faiblement, et 
qui laissaient de petits espaces vides aux deux ex-^ 
trémités. La détonation surpassa les précédentes par 
sa violence et sa soudaineté, et les eiïets de Texplo-^ 
sion furent considérables; on trouva une moitié du 
cylindre à une distance de il mètres du lieu de Tex- 
périence. contre une élévation du sol qui l'avait ar-> 
rôtée, el l'autre nàoitié à 15 mètres, du côté opposé, 
logée dans une pile de pavés qui avait également in- 
terrompu sa course. La surface de rupture était bien 
nette, ce qui attestait l'excellente qualité du métal. 
Le canal présentait une circonstance digne de remar- 
que : il. était élargi dans la partie centrale, sa lar- 
geur au centre môme atteignait 4 centimètres 4, et 
rélargissement diminuait de ce point vers les extré- 
mités, où le diamètre était toujours de 3 centimètres. 
Il semblait donc que la force d'expa1[)sion avait son 
maximum au centre, et qu'elle diminuait graduelle* 
ment à partir de ce point vers l'une ou l'autre extré- 
mité du cylindre. Pour produire un tel d.écbirement' 
dans une pareille masse de fer, cette force devait être 
énorme. 

(( Nous pensons qu'il n'est pas sans intérêt de dire 
quelques mots sur des expériences relatives aux ap- 
plications militaires, bien qu'elles sortent un peu de 
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notre sujet. Par la puissance même de son action, 
la dynamite ne peut convenir au chargement des 
petites armes, elle les ferait éclater en mille pior- 
ceaux : on peut en juger par Tétat où elle mit le 
cylindre de fer; mais évidemment elle doit être 
excellente pour charger les bombes. Pour rappliquer 
à ce nouvel usage, on attacherait au projectile une 
mèche brûlant avec une vitesse connue, munie d'une 
capsule détonante , et opérant Texplosion dans le 
moment propice ; des expériences ont prouvé d'ail- 
leurs que si la bombe éclatait dans Tâme de la pièce, 
il n'en résulterait pas d'accidents graves. Pour des 
démonstrations expérimentales, M. Nobel ne jugea 
pas possible de faire éclater une bombe, mais il put 
très-bien y suppléer avec une petite caisse de for- 
blanc qui contenait environ 2 kilogrammes et demi 
de dynamite, et d*une autre part une plaque de fer 
forgé épaisse de 5 centimètres, haute de 60 et longue 
de 130 environ. Cette plaque était recourbée, et la 
caisse fut placée de manière à être enveloppée par 
la courbure. Par Texplosion, la plaque fut brisée en 
quatre morceaux inégaux, qu'on ne retrouva qu'à de 
très-grandes distances. Sur chacun de ces fragments, 
la face qui avait été tournée vers le centre de l'ex- 
plosion était criblée de petits trous, attribuables, 
sans doute, aux grains de sable de la dynamite. Cette 
expérience donnait une idée très-satisfaisante de 
l'œuvre de destruction que pourrait accomplir une 
bombe chargée de dynamite. 

(( Nous rentrons dans notre sujet par Texpérience 
ci-après, où il s'agit de faire sauter des roches. Dans 
un trou de mine d'une profondeur de 4 mètres et 
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demi et d'un diamèlro de 5 conlimètres, on intro- 
duisit 6 kilogrammes de dynamite^ qui fut bourrée 
simplement avec du sable. L'explosion fut accompa- 
gnée d'un grondement souterrain et d'un frémisse- 
ment du sol qui se communiquèrent à des distances 
considérables. La surface extérieure des roches pré- 
senta une série de fissures attestant que des massés 
énormes avaient perdu leurs liens de solidarité, et 
qu^elles étaient prêtes à se séparer sous les coups de 
la pioche. Si elles avaient été plus dures et moins 
friables, elles auraient opposé plus de résistance^ et 
il est probable que la masse entière aurait sauté 
sans se diviser. C'est ce qui arriva dans une carrière 
de granité de Suède^ où la dynamite projeta dans T^ir 
une masse immense de cette espèce de roche, qui se 
brisa seulement par sa chute. Dans la circonstance 
actuelle, une nouvelljB charge de dynamite, intro- 
duite dans un trou de même profondeur que le pré- 
cédent, mais seulement de 3 kilogrammes, donna 
proportionnellement les mêmes résultats. Un membre 
de notre Société, M. A.-E. Walton, qui était présent 
à ces expériences, et qui a passé sa vie dans les tra- 
vaux des mines, affirmait que le succès dépassait de 
beaucoup son attente; il voyait avec admiration de 
si grands résultats obtenus avec d'aussi petites 
charges. Sur une échelle plus restreinte encore, 
deux expériences permirent de comparer les effets 4ie 
la dynamite employée à sec et dans les terrains hu- 
mides. On fit éclater un tube de verre rempli de car- 
touches bourrées de sable libre, et ensuite un autre 
tube semblable, où le sable était remplacé par de 
l'eau. On obtint un.eiïet très-curidux par l'inflamma- 

5 
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tion d'une cartouche dans un baquet d'eau : la dé- 
tonation parut plus forte que dans les conditions 
ordinaires; le baquet né résista pas au violent effort 
du liquide contre ses lianes, et Ton en chercha long- 
temps les débris, qui s'étaient disséminés eil fran- 
chissant des centaines de mètres» 

(( Nous voyons donc que les épreuves les plus sé- 
vères, les plus variées, ont été impuissantes à faire 
apparaître quelque danger dans les manutdntiobs ei 
remploi de la dynamite, et nous voyons aussi que 
jamais elle n'a manqué à son service utile : !l0Uà 
Taclion particulière de la capsule» elle a oonâtàm'' 
ment déployé une force prodigieuse. Evidemment 
elle possède d'une manière absolue les deux grandes 
qualités qui étaient i'equises pour légitimer son adop^ 
tion dans les tfavaux des mines. Mais un doute était 
possible encore sur un point important t la dynamite 
est d'origine récente ; elle û'a pas subi Fépreuve de 
longues périodes d*ahnées. Ne pourrait-elle, par 
Teffet du temps, devenir sujette à des altérations de 
constitution mécanique ou chimique de nature à di- 
minuer ces précieuses qualités» ou môme à la rendre 
aussi dangereuse que la nitroglycérine ? Nous avons 
nous-ménie communiqué ces craintes à M. Nobel, 
qui les a promptement dissipées; dès le principe^ il 
avait prévu l'objection, et il était en mesure d'y ré- 
pondre. De la dynamite conservée depuis l'époque 
de la découverte, placée dans les conditions les plus 
variables, soumise à de hautes températures, notam- 
ment pendant quarante jours à la température de 
près de 100 degrés centigrades, à l'action de l'air et 
du soleil pendant tout Tété dernier^ s'est m<lintenue 
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exactement dans son état primitif» Là pratique coti^» 
firme d'ailleurs les expériences; des quantités im* 
menses de cette matière^ qui déjà sont consommées 
journellement dans les mines^ ont été fréquemment 
soumises à un examen préalable très-minutieux ^ et 
Ton n'a pu encore y découvrir la plus légère alté- 
ration* Il est vrai que tous les composés à base de 
nitrates, ou plutôt d'hyponitrates, sont sujets à la 
décomposition spontanée ^^ c'est l'expression consa^ 
crée , quelque impropre qu'elle puisse être -^ à 
moins qu'ils ne soient parfaitement nettoyés de l'a- 
eide nitrique libre qui leur reste adhérent» La raison 
en est que cet acide produit une décomposition locale 
dont l'efTet est de rendre librô une certaine quantité 
d'acide fayponitrique ^ ce dernier acide produilaût 
une nouvelle décomposition locale, et ainsi dô suite 
de proche en proche) jusqu'à ce que Ih chaleur dé« 
gagée soit sufGsante pouir enflàifimeir lé côttîp^éi 
Mais il n'est rien de plus fatîile que de débârràsâer 
compléteoietit la dynamite de soil àcidë libre, et ti'èât 
un gi-and avantage qu^elle poUéèdé Sur le eotôn^^ 
poudre et autres composés analogues d'untg cônsU^ 
tution fibreuse, où quelquefois l'adhérenCià de l'àcidô 
résiste à tous les lavages» 

« Pour continuer Thistoire de la dynamite jusqu'au 
moment actuel^ nous constaterons la rapide extension 
de son emploi depuis les expériences de Merstham. 
Dans toutes les contrées minières dé PAllemagne, il 
s'en est établi dés dépôts où la Venté va croissant dé 
jour en joui: ; dans celles du Nord particulièrement, 
il est peu de mines où l'on ne s'en serve plus oti 
moins) et si ruidgè n'en est pas devenu plud général 
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que celui de la poudre à canon, c^est un peu Teffet 
de cette gravité et de cette circonspection qui s'allient 
à tant de bonnes qualités dans le caractère allemand. 
Voici, du reste, un fait signifîcatif : à Cologne, la 
manufacture de poudre la plus importante de la 
Prusse occidentale vient de se convertir à la dyna- 
mite. En Suède^ les mineurs s'étaient habitués à la 
nitroglycérine, et Ton eut d'abord quelque peine à 
faire prévaloir la dynamite ; mais depuis la prohi- 
bition du liquide explosif, c'est-à-dire depuis sep- 
tembre dernier, la consommation de la nouvelle sub- 
stance a pris tout à coup do grandes proportions, et 
elle est aujourd'hui beaucoup plus considérable que 
n*a jamais été celle de la nitroglycérine. En Nor- 
wége, elle n'est pas encore très-répandue; il s'en est 
vendu seulement 20,000 kilogrammes Tannée der- 
nière, mais il y a une progression très-marquée. La 
dynamite est en grande faveur dans les mines de la 
Californie^ où elle arrive librement par un chemin 
de fer ; mais dans les Etats de l'Est de l'Union amé- 
ricaine, on n'a pas renoncé à la nitroglycérine^ 
principalement parce qu'on n'y fabrique pas encore 
la dynamite. 

. (( Ajoutons maintenant que la pratique du nou- 
veau composé, aussi développée déjà que nous l'a- 
vons constaté, n'a pas infirmé nos conclusions des 
expériences de M. Nobel. Aucun accident ne s'est 
produit dans la préparation, les transports ou l'em- 
magasinage de la dynamite. Dans la terrible explo- 
sion de nitroglycérine qui fit sauter. Tannée der- 
nière, une manufacture à Stockholm, un dépôt de 
dynamite contigu à l'établissement fut projeté au loin 
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et disséminé, mais non enflammé. Â la vérité, deux 
accidents sont arrivés dans les mines, et ce sont les 
seuls parvenus à notre connaissance : le premier fut 
causé par rimprudence d'un mineur, qui débourra 
un trou de mine parce qu'il croyait ique la capsule 
. avait raté ; le second, par la folie d'un autre mineur, 
qui alluma la mèche d'une cartouche et la retint 
dans sa main jusqu'à Texplosion. Mais do tels faits 
ne méritent pas d'être rapportés. 

« Quelques critiques ont allégué que l'addition de 
la silice à la nitroglycérine devait nécessairement 
en diminuer la puissance explosive. A cet égards ils 
étaient dans l'erreur. Pour les résultats pratiques, il 
n'y a aucune perte. En effet, quand on introduit la 
nitroglycérine directement » en la versant dans le 
trou de mine^ il s'en fait presque inévitablement un 
certain coulage par l'orifice ou les crevasses, tandis 
t^u'une autre piBtrfcie du liquide reste adhérente à des 
parois qui seront exposées au choc de la barre de 
fer, et de là des dangers imminents d'explosions 
prématurées. Il y a donc nécessité de renfermer le 
liquide dans des cartouches solides et imperméables; 
mais ces cartouches ont l'inconvénient de laisser des 
vides plus ou moins considérables entre elles et les 
parois de la cavité. Une charge de dynamite, au con- 
traire, peut être tassée de manière à remplir tout 
l'espace. Or il en résulte qu'une telle charge con- 
tient au moins, dans sa composition, une aussi grande 
quantité de nitroglycérine que la cartouche de nitro- 
glycérine pure qui serait employée pour le même 
trou. Voilà comment la silice n'occasionne aucune 
perte de force dans la pratique ; et en définitive nous 
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Armons à la eoBclu^ion, qu'on w découvre idaQs la 
dyncipitei aucun défaut réel, aucun rnoWî de ae 
priver de %e^ dew grf(ud$^ avanlages, puissance mér 
canique prodigieuse et sécurité parfaite, indépen-» 
damm^nt dg la propreté ^X de la facilité de ses mar- 
qipttldtioqi, « 

(( l^ dynamite (}) est UP mélange noécanique do 
nitroglycérine à une liliçe poreuse. Eu Allôwagae, 
on eittyait cette silioei appelée kiwlgubr, h Qher- 
lûl^e, près d'Upterlass, en Bauovre, Klle est blauche 
(^t se réduit facilement eu pousisi^re. Elle est consti^ 
iuée par re^veloppe silioeu^ie d'une variété d'algnei, 
}es diAtom^cées. et canoipofiée, par ^ite, d'une quan- 
tité innombrable de petiteii cellules trà$-cseUdea et en 
très-bon état, quoique leur formation diite de plU" 
sieurs milliers d'années. Elle peut absorber jusqu'à 
75 pour IQÛ de nitroglyeéiinet §es cellules offrent 
une très-grande résistance au choo et k la pression^ 
Ce sont donc toutes ces propriétés qui ont engagé 
M. Nobel h la choisir pour fabriquer la dynamite. ^ 

{{ U nitroglycérine {% k part le cas d'échauffer 
ment h 180 degrés (?) de toute sa masse, ne peut faire 
eiiplosiou que par un çhoe énergique contre un corps 
duri ou par de violentes vibralion^ communiquées è 
toutes les positions du liquide. 

« I^'absorpiion de la nitroglycérine dans les greins 
de siliee pl$^ce le liquide dans les interstices d'une sub- 
stance poreuse susceptible do mobilité et ne trans- 

(1) Barbe, p. dO. 
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mettant pas }es chocs même les plus violents. Les 
petits canaux de cettQ silice formeqt de petits réser- 
voirs d'huile explosive dans lesquels le liquide n'est 
maintenu que par Taotion de la capillarité. Dos chocs 
violeqts appliqués à de grandes masses de dynamite 
pro(|uisent une compression des mqléoules^ leur ,dé- 
plaoepiant, peqt^être môoie récrasement partiel de 
quelques vaisseaux infiniment petits, mais les parti- 
cules d§ la masse de nitroglycérine elle-même ne 
reçoivent p^s le choQ nécessaire à leur explosion. 

(( Ce^ considérations Qpt été eptièrement G§nfir- 
p^ées pigr la pratique. 

(( Il e§t v):ai qu'avec l'addition de silice la force 
§xplosive du ipélange est moindre que celle de la 
i^itro^lycéripe pure , mais d«|ns l§ plupart des cas 
Qela est indifférent, poua U vQrrqps plus tard. 

(( {iO mélangQ de la nitroglycérine et de }a ^iljcp 
a'effet^tUg très-^ioiplement. La porosité de Ifi gilice 
assure une répaitition uniforoie (l).» 

M|I. Chafle^ Gir^rd^ Ifillot et Ch. Yogi ont eom- 
{laré lea poi|voir8 al)sorb^pts de dipr entes substances 
pour la nitroglycérine. D^apr^s leurs essais^ le sucre 
paraît être uq des meilleurs absorbants; il ne peut 
ç§PQQd§<|t s§rvir ^ yqe fabrication industrielle, à 
PiugQ 4^ SQi) prix élevé. (Le p|>ix do h matière ab- 
sorbante ne doit pas en géqéfol dépasser 5 à 10 francs 
les 100 kilograninies.) 



(1) llfaqt observer tres-axactemeat U coniposilioa du poids 
(11) ii)élai)C[^, car un excès d'huile ejg[>lo8ive peut donner lieu plus 
tard à l'exsudation de la nitroglycérine. 
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D'après nos reeherehes, le plâtre peut absorber 
jusqu'à $0 pqqr }00 de nitroglycérine, 1q cprbpnate 
de magnésie 75 |iour 100. La djmiiaiite dopt nous 
npus servions pend^qt le siège de V^i% était faite 
ap moyen de qpndres çIq ^h^od (résidii de \% fa-r 
bricalioii dp gaz riet^e, ou du carbure coiinu sous 
le npm de ^hisfe ttEçosse). Ce mél^ppe renfermait 
environ ^5 pour IQO 4^ nitroglycérine. 



PROPRIÉTÉS. 

Kffet dq choc. 

Les divers auteurs qui se sont occupés de cette 
question ont émis des opinions contradictoires, pro- 
venant sans doute des conditions différentes dans 
lesquelles ils ont opéré, ainsi que de la teneur de la 
dynamite en nitroglycérine. 

On doit aussi faire intervenir Tinfluence de la tem- 
pérature qui modifie les résultats. 

Ce sujet présente une grande importance, surtout 
au point de vue des applications de la dynamite, à la 
guerre : nous entrerons donc dans quelques détails 
sur les effets du choc sur la dynamite, en insistant 
sur les conditiaps dans lesquelles furent faites nos 
expériences. 

La plupart des échantillons de dynamite qu'on 
rencontre dans le eommerce en France et en Bel- 
gique, renferment une proportion de nitroglycérine 
un peu inférieure à 75 pour 100, coefficient maximum 
d'absorption de la silice employée pt^r M. Nobel, 
d'après cet auteur. Nos analyses nqus ont indiqué 
une teneur moyenne de 63 à 64 pour 100 de sub- 
stance explosive. 

La dynamite à 64 pour 100 convenablement pré- 
parée, soumise au choc du marteau sur une en- 
clume, à la température ordinaire (15 degrés), ne dé- 
tone pas comme la nitroglycérine. 

Si cependant on Tétend en eeuche très-mince sur 
renclumo et sj en la frappe violemment, quelques 
parcelles font explosion, en produisant un bruit ana- 
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logue à celui d'un coup de fouet^ mais la décompo- 
sition ne s'étend pas aux parties avoisinantes. 

11 n'en est pas de même si la température de la 
dynamite atteint 40 ou 50 degrés. 

Le même échantillon de dynamite qui servait à 
nos essais, a été exposé pendant deux heures à Tac- 
tion du soleil, sur une plaque métallique, pendant 
une forte chaleur de Télé. Dans ces conditions^ le 
ehoc du marteau sur Fenclume produit une explo- 
sion semblable à celle que fournil la nitroglycérine. 

La même expérience faite avec la dynamite ra- 
menée à 40 pour 100 par l'addition de substance po- 
reuse^ a donné successivement le même résultat que 
la dynamite à 64 pour 100 à la température ordi- 
naire. 

En réduisante 25 pour 100 la proportion de nitro- 
glycérine et en portant à 50 degrés la température 
du mélange, le choc du marteau a été sans influence. 

Choc dune balle sur des récipients remplis de dyna- 
mite. — Dynamite à 50 pour 100. La matière absor- 
bante consistait en cendres de boghead. Tempé- 
rature, 5 degrés au-dessous de zéro. 

Un sac de dynamite, formé d'une toile résistante^ 
fut cloué sur un mur en moellons ordinaires; à la 
distance do 50 mètres environ, on tira avec un chas- 
sepotun certain nombre déballes qui, pénétrant dans 
le sac, ne produisirent aucun effet. 

Pensant que la nature du récipient pouvait avoir 
quelque influence, nous avons disposé dans les 
mêmes conditions une gamelle de soldat remplie de 
dynamite. Le résultat fut le même (^ue ditns l'expé- 
rience précédente. 
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Essai fait le 21 avril 1872 à r École (inapplication du 
génie et de rartillerie de Fontainebleau (1). — On dis- 
posa contre un mur une plaque de tôle de 15 milli- 
mètres d'épaisseur, la surface fut en partie recouverte 
de dynamite à 64 pour 100 de nitroglycérine sous 
forme de couche de 3 centimètres d'épaisseur. Tem- 
pérature» 20 degrés. 

Une balle de chassepot frappant la dynamite dé- 
termina son explosion et amena le brisement de la 
plaque de tôle. 

Essai fait à VEcole de Saint-Cyr, mai 1872.— On 
a placé contre un mur en moellons, entremêlés de 
pierres meulières, une botte plate en bois, de 2 cen- 
timètres d'épaisseur, remplie de dynamite à 50 
pour 100. Température, 25 degrés. 

Une balle de chassepot, traversant la bolte^ dé- 
termina Texplosion de la dynamite. 

Expériences faites au mont Valérien le 26 juin i 872, 
en présence de MM. Piguet et Clément, capitaines 
d'artillerie. — 1* Dynamite Nobel à 64 pour 100, 
renfermée dans un sac en papier et suspendu libre- 
ment à Tair^ sans point d'appui. Température de la 
dynamite, 20 degrés. 

Le choc d'une balle de chassepot tiré à 20 mètres 
et traversant le sac détermina l'explosion de tout son 
cofitenu. 

2" La môme expérience faite à la distance de plus 
de 100 mètres fournit le même résultat. 

S^" Dynamite à 50 pour 100 (cendres de boghead), 
mêmes conditions d'expérience. Explosion violente. 

(f ) Conférence et expériences sur l'emploi de la dynamite, par 
P. CbappioD. (Voir le BuUetin de la réunion des officiers, n» 18.) 
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4» Dynamite ramenée à 40 pour 100 environ; a 
fait explosion. 

5» Dynamite réduite à %b pour 100^ pas d-explo^ 
«ion. 

Il r^ulte de oes faits que remploi de la dynamite 
dans les opérations de guerre doit être soumis à des 
précautions spéciales et qu'il serait nécessaire d'em- 
ployer un produit ne i^^nfermant que 25 pour 100 
environ de siubstance explosive, dans les cas où les 
récipients de dynamite peuvent être atteints par les 
projectiles eimemis. Du reste, avec la teneur précé- 
demment indiquée, on devra éviter les euveloppes 
métalliques ép^sses qui^ par l'arrêt brusque qu^elles 
peuvent faire subir aui; projectiles^ pourraient pro* 
voquer Texplosion de U 4ynaimte. 

M* Melseps a réceminent publié de eurieuses expé- 
riences sur le choo de projectiles eautre une masâ» 
de fer. 

Nous lui empruntons l'extrait suivant, qui se rap- 
porte ;aux essais dont nous venons de parler. 

M J'ai tiré, dit l'auteur, avec des balles de sodium, 
de zinc^ de bisiputh, d'étain et de plomb, sur une 
enclume solidement fixée contre un mur épais; au 
moment où la ballQ frappe Tobstaole, le tir se faisant 
dans une cbambre obscure^ une lueur plus ou moins 
vive apparaît ; il faut en conclure que des portions 
de la balle %w{ nop-t^eulement portées h la tempéra- 
ture de la fusion, mais à oeUe de Tignition. Ce pbé- 
noiQène me paraît en tout semblablo ou pompArable 
h celui que Tqu observe lorsqu'ou se procure du feu 
avec le briquet à sile^. Mais, pour la balle de plomb 
qui frappe renclume, un phénomène remarquable 
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se présente, S'il y a du plomb fondu, o^est en tout 
cas peu de chose ] des fragments de la balle conser^ 
vent une force vive oopsidévabte ; le métal, si mou, 
se pulvérise, et une partie de cette poussière est si 
impf^lpable, qu'elle pourrait servir à estomper un 
dessin. On coqst^te dans cette première la présence 
de Toxyde de plnn^b» ^oluble duns Tacide acétique 
dilué, {^otops que le plomba peur ces tirs, est exempt 
d'oxyde, un recueille cette poussière et les fragmenta- 
en repliant une longue feuille de zinc de 2 mètres et 
forn^ant ainsi un tube au foud duquel se trouve l'en- 
clupaQ, Des fragipents microscopiques conservent 
asse% de force vive pour produire de petits trous mi- 
cro^çopiques dans uue feuille de zinc n^ 8 ; les plus 
gros fragnients la découpent net dans le plan de l'en- 
clume, ne laissant que quelques points adhérents. 
J'ai §ss9yéy sans y parvenir, de produire des itbm 
pareils par le tir direct en employant de la limaiUci 
de plomb ; mais on Qntftine h hm^ ma» la traverse? 
ou Ton fait une ouv^rtura bQiuooup plus grande^ 

«Toutes ces expériences peuvent être répétées %veQ 
un pistolet d^ tir (1). )) 

Action du choc sur la dynamite (2). — « Si, la plu- 
part du temps^ il suffit d'un choc pour amener Tex- 
plosion do la nitroglycérine, il n'en est pas de même 
de la dynamite. 

(1) Comptes rendus ^ VAcqdémk dfs ict^ncff, t. liXîlV, 
iro 18 (Î9 avril 1872). p. 1194. 

(2) Extrait d'un mémoire dQs professeurs et doctears Bolley, 
Kuadt et Pestaloazi. 
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(( 11 résulte de diverses expériences bien connues 
qu'on peut faire tomber d'une grande hauteur des 
caisses remplies de dynamite sans qu'il y ait explo- 
sion. 

i( Dans nos expériences, nous avons recherché si 
en principe un choc pouvait provoquer l'explosion 
de la dynamite, quelle force il fallait développer 
pour obtenir cet effet et dans quelles circonstances il 
fallait se placer pour le favoriser ou le rendre im* 
possible.» 

. Effet du choc sur la dynamite comprimée fortement 
dans une enveloppe résistante. — a On prit des étuis 
de cuivre^ longs de 50 millimètres et d'un diamètre 
de 1 1 millimètres ; on y comprima de 3 à 5 grammes 
de dynamite; une partie de ces étuis avait une 
épaisseur de métal de 1 millimètre^ l'autre de 5 mil- 
limètres; on les ferma au moyen d'une vis en cuivre. 
Pour soumettre les cartouches à un choc énergique, 
on imagina de les lancer au moyen d'un fusil à vent 
coQtre une roche verticale dans la carrière de Da- 
nikon. 

« Le fusil à vent était solidement fixé à un bloc. On 
lâchait la détente au moyen d'une ficelle. Le projec- 
tile avait à parcourir 13'",2. La vitesse dont il était 
animé au milieu de sa course atteignait 40 mètres. 
On l'a constaté à Zurich avec un chronoscope de 
Hiipps. 

(( On fit successivement cinq expériences : 

(( 1° Une cartouche à enveloppe épaisse fut lancée 
contre le roc. Pas d'explosion, La cartouche était dé; 
formée par le choc ; 

u 2"* Une autre cartouche à enveloppe épaisse, 
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remplie de djmamite, contenant en plus une capsule 
de Nobel, fit explosion en atteignant le rocher ; 

(( 3® On tira une cartouche à enveloppe mince. Elle 
fit explosion en frappant le rocher; 

(( 4^ Même expérience; de nouveau même ré< 
sultat ; 

« 5^ Une cartouche à enveloppe épaisse manqua 
deux fois le rocher et alla frapper chaque fois un tas 
de décombres qui se trouvait à côté ; au troisième 
coup la roche fut atteinte^ il n'y eut pas d'explosion. 

« L'expérience n^ 2 devait naturellement amener 
une explosion, nous n'avons donc pas à en tirer de 
conclusions. Des autres, il résulte que la dynamite^ 
fortement comprimée dans une enveloppe résistante, 
peut faire explosion sous un choc suffisamment éner- 
gique. Los cartouches à enveloppes minces, moins 
lourdes, étant par suite animées d'une plus grande 
vitesse que les autres, produisaient un choc plus 
énergique en rencontrant le rocher, ce qui explique 
leur explosion. 

Effet du choc sur la dynamite à l'état libre. — « A 
Olten, dans une fabrique^ on plaça 8 grammes 
de dynamite sur une plaque de fonte, et on fit tom- 
ber dessus, d'une hauteur de 1 mètre, un bloc de fer 
du poids de 550 kilogrammes. On produisit une 
bruyante explosion. 

« A Zurich, avec un bloc cylindrique en fonte de 
11*^,5, on essaya de produire les mêmes explosions 
en faisant varier la nature des corps sur lesquels on 
plaçait la dynamite. 

(( C'est ainsi qu'on employa successivement la 
fonte^ le grèS; le bois. 



00 LA DYNAMITE. 

(( On peut de ces expériences tiper les conelusions 
suivantes : 

a Un choc poui amener Texplosion de la dynamite 
à l'état libre, quand il a lieu entre deux oorps très- 
durs comme le fer, pourvu qu'il ne soit pas trop 
faible. Le cboc du fer sur la pierre ne peut produire 
ce résultat que daqs de très-rares circonstances, et il 
est presque iippoasible de Tobtenir lorsqu-on rem- 
place la pierre par le bois. 

M En plaçant une petite quantité de djFnamife de la 
grosseur d un pois sur une enclume et en la frappant 
vigoureusement avec un marteau, on produit une 
çiplosion. En reinplaçant Fenclume par une pierre* 
OU UU bloc de bois, il n'est plus possible d'obtenir ee 
résultat, m Aine en augmentant notableoient la quan? 
tité de dynamita et en remplaçant le eeup de BQa^r 
l§^U par UQe pressia» énergique. » 

4e||M 4% 14 f litthiiiiH 

«On pouvait craindre que 1^ chaleur p^aipQnât 
l'exsudation de la nitroglycérine hors du corps absor- 
bant. Nous plaçâmes 4 grammes de dynamite dans 
un entonnoir en verre et nous les exposâmes pendant 
une heure à Taction de la vapeur d'eau sans consta- 
ter aucune modification : par contre, nous pûmes 
établir les conditions dans lesquelles la dynamite ex- 
posée à une élévation de température considéçatil§ 
peut faire explosion. On plaça une cartouche de dy- 
namite dans un étui de fer-blanc ouvert à une extré- 
mité. Jetée dans le feu, cette dynamite brûle sans 
aucune explosion. Après avoir mis de la dynamite 
dans le même tube, on le ferma avec un bouchon mé- 
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tallique à vii et an le plaça de nouveau dans un feu 
ardent. Après quelques instants, on eut une forte ex- 
plosion et les oharbons furent dispersés de tous côtés. 
En remplaçant la vis métallique par un bouchon or- 
dinaire et dans le^ mêmes oircoostanees^ on provoqua 
une explosion moins considérable que la précédente. 
De ces expériences on peut conclure que la dynamite 
a nu ou sous une enveloppe présentant une faible 
résistance, ne peut faire explosion sous l'action du 
feu le plus intense et qu'au contraire, dans les mêmes 
circonstances, elle peut produire une explosion con- 
sidérable lorsqu'elle est enfermée dans une enveloppe 
de quelque résistaHce. » 

Les expériences de choc décrites précédemment 
ont été faites avec de la dynamite de M. Nobel, conte- 
nant^ d'après l'analyse d§ MMt Kiindt, Bolley et Pes- 
talozzi, 76,6 pour 100 do nitroglycérine. La matière 
absorbante renf^rnaait de l'oxyde de fer, du carbo- 
nate de obaus ai da la ailice. 

Il 69t bien entendu que lea résuUats ne seront pas 
les mêmes 9i on emploie différentes dynamites, Le 
choc fera (tj^toner la dynamite d'autant plui facile- 
nient, qu'elle contiendra une plus forte proportion de 
nitroglycérine. 

La dynamite à StO peur 100, en eeuehe minoe, ne 
détone que partiellement sous rinfluence d'une 
amorce, Noua evona rempli de dynamite à 50 pour 
100 une série de tubes en verre d'un diamètre inté- 
rieur de 4 à 5 millimètres, ot raccordés entre eux par 
des joints en çaoutohouo ; k Textrémité du premier 
tube nous avons fait partir une forte amorce. Suivant 
le tassement de la dynamite, Texplosion s^est propa- 
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gée plus ou moins loin, mais dans aucun cas n*a dé- 
passé une longueur de 1«,50 environ. 

Dans différents essais, où nous avons employé des 
cartouches faites avec du papier mince et non collé, 
Tamorce introduite par une large fente pratiquée 
dans la cartouche détonait seule, quoique entière- 
ment plongée dans la dynamite. Si cependant on a 
soin de tasser fortement la cartouche, l'explosion 
pourra se produire. 

La proportion de fulminate nécessaire à Texplosioa 
de la dynamite doit être en raison inverse de sa ri- 
chesse en nitroglycérine. Aussi doit-on^ en citant des 
essais de ce genre, indiquer la proportion de cette 
substance contenue dans la dynamite dont on a fait 
usage. 

Aotion de l'eaa. 

1^ Si on place de la dynamite dans un verre à 

expériences, et qu'on la recouvre avec précaution 

' d'une couche d'eau, la nitroglycérine s'isole au bout 

de quelques instants, et en agitant le liquide on la 

voit se précipiter à la partie inférieure du vase. 

La presque totalité de la matière explosible se sé- 
pare de la substance inerte. 

2° Nous avons rempli de dynamite un sac en toile 
mince, et après l'avoir soigneusement fermé, nous 
Tavons suspendu dans un récipient plein d'eau. La 
nitroglycérine recouvrit rapidement la surface exté- 
rieure dé la toile : au bout de huit jours, elle s*était 
entièrement précipitée au fond du récipient et avait 
été remplacée par l'eau dans Tintérieur du sac. 

3* La même expérience faite avec la toile à bâche 
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dite imperméable (au savon de cuivre) a fourni le 
même résultat. 

4° On introduisit la dynamite dans un osmogëne 
fermé à la partie inférieure par un disque en papier 
parchemin et plongé dans l'eau ; quelques jours après, 
Teau avait pénétré dans Tosmogène, tandis que la 
nitroglycérine s'était rassemblée à la partie infé- 
rieure de Tappareil. 

La dynamite humide détone sous Tinfluence d'une 
amorce. Mais quand la portion d'eau est considé- 
rable, l'explosion peut être partielle ou nulle. 

Dans do récentes expériences faites à ce sujet au 
mont Yalérien, nous avons introduit un excès d'eau 
dans un récipient rempli de dynamite^ le mélange a 
été légèrement agité. L'amorce ne produisit l'explo* 
sion que d'une faible partie de dynamite, le restai fut 
projeté violemment. 

Dans le cas cependant d'une dynamite tassée dans 
un récipient fermé, Tintroduction de Teau sans agi- 
tation n'aurait pas la même influence. 

Action du froid. 

Sous l'action d'un froid prolongé, la dynamite se 
prend en une masse d'une certaine dureté, par suite 
de la congélation de la nitroglycérine. 

La dynamite gelée conserve longtemps son état 
physique, jusqu'à -f- 10 degrés. Au delà, l'élévation 
de température lui rend rapidement ses propriétés 
primitives. 

Le poids de fulminate de mercure nécessaire pour 
faire détoner la dynamite à la température de 15 à 
20 degrés, devient insufûsant en présence du froid. 
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Néanmoins nos essais nous ont démontré qu^à de 
très-basses températures ( — 15 à — 16 degrés), la 
dynamite peut toujours détoner, si on emploie une 
quantité suffisante de fulminatei La dynamite peut 
donc être utilisée même dans les hivers les pluKrigou-r 
reux.Par un froid continu de — 10 à — 15 degrés 
nous avons dû employer 1 gramme à 1b^5 de fulmi-» 
nate pour faire détoner de la dynamite à 60 pour 100. 

L'explosion d'une faible quantité de dynamite nor- 
male amène infailliblement celle do la dynamite ge- 
lée, dumoins dans les trous de mine ou dans les réoi* 
pients oiïrant une certaine résistaneei 

Généralement les ouvriers font dégeler la dynamite 
au bain-marie, ou en la maintenant pendant quol^ 
ques instants dans leur poche. Il sufRt d'ailleut'ai 
d'après ce qui précède^ de faire dégeler la cartouche 
porte amorce. Il est bien évident que dans tous tes ces 
où la mine devra être chargée longtemps à TaTàficc, 
pendant les froids rigoureux, on sera obligé d'avoir 
recours aux amorces à forte charge de fulminate. 

La dynamite préparée avec de la nitroglycérine 
acide peut se décomposer spontanément à la longue, 
sous Taction de la chaleur solaire* Dans cet état elle 
laisse dégager une certaine quantité de vapeurs ni- 
treuses qui par leur odeur avertissent du commen-^ 
cément de la décomposition. On peut parer à cet 
inconvénient par l'addition d'une petite quantité de 
craie (carbonate de chaux) qui neutralise les acides 
libres et empêche leur action sur la nitroglycérine. 

On a prétendu à tort que la dynamite pouvait se 
décomposer spontanément et laissait écouler à la 
longue une partie de la nitroglycérine qu'elle rea-^ 
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ferme. Dans les conditions ordinaires, ecs faits ne sd 
sont jamais présentés avec la dynamite convenable-» 
ment préparée : sa stabilité est égale ou supérieure à 
celle de la nitroglycérine et oo n'est qu'en présence 
de Teau ou de certains liquides que la séparation 
peut avoir lieu. 

Théorie de III* BertheloC sur les effets ohlenos 

avee la dynamite (!)• 

« Là dynamite est un mélange de nitroglycérine 
àVëc certaines matières solides et spécialement avec 
certaines variétés de silice ou d^alumîne. 

« M. Nobel Ta proposée pour obvier aux terribles 
effets qui résultent de la propagation des chocs dans 
iâ nilroglycérinÊi liquide. Montrons que les théories 
thermiques sont favorables à l'emploi de la dyna- 
nlilè. 

« Là dynamite esl en effet moins brisante que la 
nîtrbgiycérine, parce que la chalelir dégagée se par- 
tagé entre les produits de l'explosion et la substance 
inerte. Par suile là température s*él^ve moins, ce qui 
diminue d^àutatit les pressions initiales, t^ar exemple, 
la silice et Taliimine anhydres ont h peu près la môme 
chalôuir spécifique (0,1^) que les produits gazeux de 
l'ekplosiôn de là hîlroglycèritie, à volume constant. 
A poids égaux et dans une capacité co'mplélcment 
remplie, elleâ abaisseront à moitié la' température,el 
par suite la pression initiale, d'après la formule 



(i) Comptes rendus ds C Académie, 



h=(i-f-fct4)ç| 
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Pour un môme poids de nitroglycérine, les proprié- 
tés brisantes seront donc atténuées proportionnelle^ 
ment au poids de la matière inerte mélangée^ tandis 
que le travail maximum conservera la même valeur, 
étant toujours proportionnel au poids de la nitro- 
glycérine. Les mêmes circonstances rendront plus 
difficile la propagation de Tinflammation simple 
d'une petite portion de la masse dans les parties voi- 
sines, attendu que celles-ci détonent seulement lors- 
qu'elles sont portées à une température approchant 
de 190 degrés; la détonation même exigera une com- 
motion initiale plus forte pour avoir lieu. 

« Si la déflagration est produite par le choc d'un 
corps dur ou d'une fusée fulminante, les particules 
solides interposées dans le liquide répartiront la force 
vive du choc entre la matière inerte et la matière 
explosive^ et cela dans une proportion qui dépendra 
de la structure de la matière inerte. Celle-ci change 
ainsi la loi de Texplosion et introduit dans les phé- 
nomèi\es une extrême variété, ainsi qu'il résulte des 
expériences de M. Nobel et de celles de MM. Girard, 
Millot et Vogt sur la nitroglycérine mélangée avec la 
silice, Talumine, ou Téthal ou le sucre. 

(( Il est d'ailleurs évident que les effets utiles de 
la matière inerte ne se produiront complètement que 
si le mélange est homogène et sans aucune sépara- 
lion de nitroglycérine liquide; car le liquide exsudé 
conserve toutes ses propriétés. De là encore la néces- 
sité d'une structure spéciale dans la matière solide. 
Au lieu de diminuer Tintensité des effets de la nitro- 
glycérine, on peut réussir à les accroître par certaines 
additions. En effet, l'explosion laisse 1 équivalent 
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d'oxygène disponible, ainsi qu'il a été dit. On peut 
employer cet oxygène à brûler une petite quantité 
de matière combustible additionnelle, par exemple 
quatre centiènies de soufre^ deux centièmes d'alcool, 
ou bien encoreun centième de carbure d'hydrogène. 
On augmente ainsi de près d'un dixième la chaleur 
produite à poids égal, sans changer sensiblement le 
volume du gaz* Au delà de ces proportions, les ma- 
tières combustibles additionnelles changent la na- 
ture des réactions chimiques. » 

M. Berthelot^ pour expliquer l'explosion de la ni'- 
Iroglycérine sous Tinfluence d'une amorce détonante, 
fait intervenir simultanément la force vive et la cha- 
leur. 

M. Abel admet qu'il suffit d'une première vibration 
mécanique capable d'impressionner la nitroglycérine 
seule ou à l'état de dynamite. 

On pourrait peut-être, à propos de cette seconde 
opinion^ rapprocher ce phénomène de celui qui se 
manifeste dans les célèbres expériences de M. Tyn- 
dall. 

On sait qu'une flamme d'hydrogène ou de gaz, 
introduite dans un tube en verre à large section, dé- 
termine une série de vibrations qur produisent un son 
variable avec l'intensité et la hauteur de la flamme^ 
l'épaisseur des parois du tube et sa longueur. Cet ap- 
pareil est connu sous le nom de lampe philosophique. 
Si l'on ferme avec le doigt pendant quelques secondes 
la partie supérieure du tube, de manière à intercep- 
ter le courant d'air, le son cesse et ne recommence 
que si on produit, à l'aide de la voix ou d'un instru- 
ment de musique quelconque^ la note exacte donnée 

6 
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primitivement par la flamme. Cette expérience> que 
Ton peut faire avec un piano^ demande ({uelques 
soins^ et' dans ce cas on doit commencer par régler 
Tappareil sur une note déterminée^ en raison des es- 
paces musicaux qui séparent les notes entre ellei 
dans cet instrument imparfait. Tout autre Son est 
sans influence sur ]a flamme^ et la plus légère diS'é» 
rence dans le nombre des vibrations empêche la ma>- 
nifestâlion de ce phénomène» 

On peut admettre que l'explosion de la dynamite 
a lieu par suite d'un fait analogue et que les vibra- 
tions occasionnées par la déton&tton de l'amorce sont 
de telle nature, qu'elles seules peuvent provoquer la 
décomposition instantanée de la dynamite. 

M. Âbel a démontré eh effet que certains composés 
explosifs plus énergiques que le fulminate dé mer- 
cure sont sans action sur k dynamité» 

Ce rapprochement ingénieux est dû à M. H. Pellet. 

Dans le méine oirdre d'idées, M. HelmoUz â ima- 
giné un appareil doué d'uUe grondé sensibilité, et qui 
permet do séparer un son simple des sons concomi- 
tants plus ou moins intenses qui accompagnent tou- 
jours le timbre d'un instrumenta 

Cet appareil se compose d'une âérie de rénmnûteurs 
formés de sphères métalliques creuses dé différentes 
grosseurs^ et percées d'une ouverture dont le dia- 
mètre est tel^ que chacune des sphères ne peut ren- 
forcer qu'un son simple et déterminé à l'aVànce. Les 
résonnàteurs sont accompagnés de diapasons qui 
servent à reconnaître la nature du son renforcé. 

Pour analyser un son composé, il suffit d'écouler 
ceux des résonnàteurs qui ont été mis en vibration 
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et de faire jouer les diapasons correspondants. Pour 
rendre plus facile Tobservation de Tensemble du 
phénomène, on a adopté la dispositioq suivante : 

Sur un montant vertical et selon Tordre de la 
gamme, on fixe les résonnateurs percés d'une second^ 
ouverture beaucoup plus petite que la première, et 
qui sert, à Taide d'un tube, à faire communiquer 
rintérieur de la sphère creuse avec un beq de ga^ 
très-petit. 

Les becs de gaz sont construits de telle sorte que 
leur flamme soit imo^édiaten^ent agitée par les vibra- 
tions produites dans la sphère correspondante par 
un son simple renforcé. 

Les flammes sont placées dans, un plan vertical et 
se réfléchissent sur un miroir tournant. On OQOiprepd 
qu*avec cette disposition, lorsqu'on produira un sqn 
Composé, il ne pourra faire vibrer les résçnnateurs et 
par conséquent les flammes qu'à la conditiop de se 
diviser en sons simples qui, suivant leur nsiture, se- 
ront renforcés par le résonnateur. A Taide deis images 
produites par les flammes sur le miroir tournant, on 
distinguera les résonnateurs m\j^^^ de ceux mis en 
vibration : les premiera déleffaiaeront sur Tœil 
l'impression d'une bande lumineuse, tandis que les 
secondes produiront une série de petites flammes 
distinctes. Il suffira donc de noter les flammes vi- 
brantes pour connaître la composition du son. Cet 
instrument permettrait peut-être d'étudier les différ 
rentes espèces do vibrations produites par l'explosion 
des çoipposés détonants. 
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DlTerses espèces de dynamite. 

La teneur de la dynamite en nitroglycérine doit 
varier avec les usages auxquels on la destine. Dans 
les cas où on voudra produire le plus grand effet pos- 
sible sous le volume le plus restreint, on emploiera 
la dynamite à 75 pour 100 (coefficient maximum 
d'absorption pour la silice ordinairement employée). 

Lorsque, au contraire, Teffort devra porter sur une 
grande surface, la proportion de nitroglycérine 
pourra varier de 25 à 50 pour 100 (1). 

D'après nos essais sur les projectiles creux, en 
admettant les rapports qui existent pour notre artille- 
rie entre le vide et l'épaisseur de la fonte, une dyna- 
mite à 25 pour 100 serait suffisante. Nous reviendrons 
plus loin sur ce sujet. 

L^usine de M. Barbe, concessionnaire des brevets 
de M. Nobel pour la France, livre au commerce deux 
espèces de dynamite. 

Le n*' 1 renferme : 

Silice 25 

Nitroglycérine. • . 75 

La silice provient d^ Allemagne ou de Suède. Elle 
est blanche. On donne parfois à la dynamite une 
couleur rosée par Taddition d'une petite quantité de 
çolcothar. 

(1) Ce fait est bien connu des mineurs qui mélangent la pou- 
dre avec de la sciure de bois ou autres corps inertes, afin d'aug- 
menter le volume de la charge et, pair conséquent, la surface 
d'actioD. 
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Le n* 1 s'applique spécialemeDt à la roche extra- 
dure et aux travaux submergés. 

Le n'' 2, à la roche extradure et non aquifère. 
Elle contient un peu moins de nitroglycérine que le 
n° 1^ et ne s'emploie pas généralement. 

Le n*" 3 s'applique à la roche dure et peu aqui* 
fère. 

Les n°* 2 et 3 peuvent s'employer d'une façon 
courante dans les travaux submergés en prenant 
les mêmes précautions qu'avec la poudre ou on se 
servant de cartouches étanches. 

D'après nos essais, la dynamite n** 3 est formée de: 

Nitrate de soude. • . 70 

Résine 5 

Nitroglycérine • . . 25 

Gûlcothar. • . . . • traces. 

On voit donc que c'est la variété des roches qui 
conduit à cette variété de production. 

Lithofhraetenr. Dualine. 

• 

On emploie aussi en Angleterre et en Allemagne 
divers produits explosifs connus soûs le nom delitho" 
frac(eur, de dualine^ etc. 

Ces produits ont pour base la nitroglycérine et 
peuvent être considérés comme des dynamites dans 
lesquelles la su()stance absorbante consiste dans des 
matières combustibles ou explosives^ telles que la 
poudre^ le pyroxile, la sciure de bois nitré, etc. 

«Le lilhofractcur (1) a la composition suivante : 

(i) Trauzl, Deutsche M^Hnez•eUmgf u<» 29, i870. 

6, 
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Nitroglycérine , p2 çpur IQQ. 

Kieselgahr (silice et sable) .... 30 — 

Houille 12 — 

Nitrate de soude 4 — 

§oufre . • * % -<• 

« Le lithofracteur n'est donc autre que de la dy- 
namite additionnée d'environ 20 pour 100 de poudra 
noire très-riche en charbon. Loin d'être préférable à 
la dynamite, le lithofracteur lui est inférieur Le litho- 
fracteur s'enflamme à 120 degrés, tandis que la dy- 
namite ne s'enflamme qu'à 180 degrés (1). 

«La présence du nitrate de soude le rend hygrosco- 
pique. Le lithofracteur, par le charbon qu'il contient, 
produit en brûlant une grande quantité d'oxyde de 
carbone. Sa puissance dynamique, à volume égal, 
est inférieure à celle de la dynamite. 

« La dualine est une matilbre explosive d'une com« 
position préférable. 

Elle se compose de ; 

Nitroglycérine. ... 50 
gçiuçe fii\e. . , . • 30 
Salpêtre 20 » 

a 

Nous avons constaté que les effets de brisement 
produits par la nitroglycérine ou la dynamite sont 
équivalents pour une môme quantité de matière 
explosive. Quant aux efifets de projection, ils nous 
ont paru être moindres avec la nitroglycérine qu'avec 
la dynamite. Dans un espace clos, le volume occupé 
par le corps explosif exerce une grande influence. 
Soit A le travail brisant maximum produit par la 
nitroglycérine, et B le travail projetant. 

(1) Voir les Propriétés de la nitroglycérine. 
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Soit A' et B' pour la dynaoûte. On aura s 

A + B = A' + B'. 

Mais si la force brisante diminue, la foroe de projeo- 
tion augmentera preportionnellement. 

Les expérieneeflà oe point de vue doivent évidem- 
ment être pratiquées dans des espaces confinés 
égaux, afin de mettre à l'abri des diminutions de 
travail résultant des couches d'air, ainai qui) résulte 
de la théorie de M. Berthelot. 

Coii|p»rii|f(Qi| çnfr^ le&i effets de 1(| d^nq^mlle» 
de la nitroglyeérine et de la poudre. 

Dynamiie et nitroglycérine. «^ Grenade pesant 
1S070. Dianiètre, 82 millimétrés ; épaisseur^ 1 cen- 
timètre. 

Dynamite à 25 pour 100, 40 grammes, soit 
10 grammes de nitroglycérine. 

L'explosion a fourm 48 éclats^ dont plusieurs ont 
traversé des plauohas avoisinantea, tandis que d'au- 
tres allaient se loger dans leur épaisseur* 

M(me expérience faite avec 10 grammes de nitro- 
glycérine : 44 éclats. 

Dynamite et poudre. -• 1^ Grenade chargée avac 
200 grammes de poudre de chasse. (Poids de la 
grenade, X^filtS ; diamètre, 83 millimètres ; épais- 
seur^ 1 centimètre.) La grenade était placée à 50 cen- 
timètres sous terre^ avec une charge d'un quart de 
mètre cube de moellons. 

Résultat : soulèvement et déplacement faible de 
la masse de moellons; 12 à 15 éclats. 

^ Une grenade pareille a été chargée de 165 gram- 
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mes de dynamite (à 25 pour 100) : on a eu environ 
200 éclats. 

Soulèvement de la masse de moellons analogue 
à celui qu'a donné la poudre. 

3"* Grenade chargée de 100 grammes de dynamite 
(à 25 potir 100). Le tas de moellons est à peine 
ébranlé. 

Nombre des éclats, environ 80. 

L'explosion des doux grenades chargées de dyna- 
mite avait déterminé la formation dans la terre d'une 
chambre spliérique de 30 centimètres de diamètre. 

4"* 25 grammes de dynamite semblable ont donné 
18 à 20 éclats, sans effet de projection. 

Enfin, 10 grammes n'ont produit aucun effet. 

Le nombre des éclats a été calculé, dans ces ex- 
périences^ en prenant un nombre déterminé de ceux-ci 
et en rapportant leur poids à celui de la grenade. 

Quoique la principale propriété de la dynamite 
soit son action brisante^ elle peut néanmoins donner 
lieu à des effets remarquables de projection. Pour le 
montrer, on a fait éclater à plusieurs reprises des 
boîtes en fer-blanc mince, contenant 2 kilogrammes 
de cette substance, à 25 centimètres à peu près de 
distance d^une épaisse plaque de tôle. 

Après chacune des explosions^ on a pu constater 
que les éclats du fer-blanc avaient criblé la surface 
de la tôle d'une quantité de trous de 2 à 3 milli- 
mètres de profondeur; cette profondeur a môme 
atteint 5 millimètres pour quelques trous (Barbe). 
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Mèehes de mines et de snerre. 

Les mèches dont on fait généralement usage sont 
les mèches Bickford, dont le prix est peu élevé et 
dont la combustion s*opère d'une manière très -ré- 
gulière. 

Ces mèches sont de trois espèces : !<" mèches ordi- 
naires, S*" mèches rubanées^ 3"* mèches en gutta- 
percha. 

Mèches ordinaires. — Elles se composent 4^Une 
âme remplie de pulvérin fixé autour d'un fil et re- 
epuverte de chanvre; une corde mince entoure en 
hélice la mèche dans toute sa longueur et en assure 
•la solidité. Ces mèches sont ensuite plongées dans 
du goudron de gaz ou du coaltar. On les saupoudre 
de plâtre ordinaire en poudre fine, afin d'éviter 
l'adhérence aux mains et le ramollissement par la 
chaleur. 

A Tair libre, la combustion se produit à raison de 
75 centimètres environ par minute ; dans un trou de 
mine bourré^ la combustion est beaucoup plus lente. 
On peut employer cette mèche dans les terrains noyés, 
à la condition de ne la laisser que peu de temps au 
contact de l'eau. On doit, dans ce cas^ éviter soi- 
gneusement de la plier ou de rompre la gaine de 
goudron qui l'entoure. 

Mèche» rubanées. — Elles sont analogues aux pré- 
cédentes, mais de plus recouvertes d'un ruban en 
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toile goudronnée, ce qui permet de les employer 
dans les endroits humides et même sous Teau. 

Mèches en gutta-percha. — Bans ces mèches, le 
chanvre est recouvert d'une couche de gutta-percha. 
On peut les plier sans crainte de rompre l'enveloppe 
et de mettre à nu le pulvcrin. Elles sont destinées, 
aux travaux sous-marins et peuvent rester indéfini- 
ment submergées. Leur prix est plus élevé que celui 
des deux autrps espèces. Les gaz, qui se dégagent 
rapidement pendant la combustion des mèches, em- 
ptèchent Veau d'arrivei au contact du pulvérin et de 
rélei»dre. 

On trouve aussi dans le commerce des mèches qui 
portent le Bom de tnèckes blanches et c^u'on peut em- 
ployer avec succès ; cependant leur préparation ne 
parall pas aussi soignée que celle des mèches qu« 
BQus venons de décrire. 

Ces diverses mèches se vendent par rouleaux de 
10 mèlres. l^ur éviter tout danger^ il est utile d'es- 
sayer chacun d'eux ; pour cela, on coupe à chaque 
dxlrémité uiie longueur de 1 à 9 décimètres qu'on 
allume pour s'assurer que la combustion s*opère 
graduellement. 

Dans certains cas, tort rures^ il est vrai, une fa- 
brication défectueuse a pour résultat une inflamma- 
tion rapide du pulvérin. 

Bnrée de combmtion des diverses mèches à tair libre. 

Heç^e Biçkforçl ordinaire^ \ ipe(re« hriiX^ m ^% ««ÇA^4^. 

— rubanée, 1 mëlre^ brûle en 87 secon4es. 

— blanche^ 1 mëtre, brûle en 73 secondes. . 

P«^r se servir de la mèche ordinaire^ sous Teau, 
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les mineurs l'enduisent souvent de graisse ou d'huile. 

L'emploi de celte dernière substance peut amener 
de graves accidents. En eiïet, Fhuile pénètre assez 
rapidement jusque dans Tinlérieur de la mèche et 
ralentit considérablement la combustion du pulvérin, 
à tel point qu'une mèche qui durerait ordinaire- 
ment une minute peut mettre plusieurs heures à se 
consumer lorsqu'elle est imprégnée d'huile. Il peut 
arriver alors que le mineur^ croyant le coup raté^ 
s'approche de la mine au moment où l'explosion se 
produit et soit par conséquent exposé aux plus grands 
dangers. Avec la graisse, cet effet de pénétration né 
se produit qu'au bout d'uQ temps assez long^ mais 
dans tous les cas il vaut mieux employer lis goudrou 
ou le coaltar. Nous devons ces observations à l'élcpé'* 
rience de M. Barbe. 

Raccords des mèches BickfôH. -* En ttîmps de 
guerre, il peut être hécessaii-e de Wlier plusieurs 
mèches bout à bout dU à ènglQ dfbit) pAr èltiônipla 
lorsqu'il s'agit de communiquer le feu sutîcessiVe-* 
ment à plusieurs fougasses ou fourneaux de miriët 

Dans le premier cas> on peut ismployer des lùbes 
minces en cuivre, longs de 2 à 3 centimètres el dé 
même diamètre que la mèche. Les deux bouts do 
mèche étant fraîchement coupés perpendiculairement 
à leur axe, on les introduit dans le tube en métal 
jusqu'à ce qu'ils se rejoignent ; pour les maintenir j 
on pince fortement les deux extrémités du tubo 
et on recouvre les joints de goudron ou de gliltâ- 
percha. ' 

Cette dernière substance est préférable, attendu 
que ses propriétés adhésives augmentent la solidité 
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du joint et lui permettent de résister à une traction 
qui serait exercée sur la mèche. 

Dans le deuxième cas, on se sert de petits tubes 
soudés en forme de T, dans lesquels on dispose les 
extrémités des mèches comme nous venons de le dé- 
crire. On coupe la rtièche générale à l'endroit où doit 
avoir lieu le branchement dans le tube de cuivre et 
on taille en double biseau la mèche à raccorder, afin 
d'assurer le contact des trois extrémités. 

Les épissures, qu'il est difficile de faire sans laisser 
échapper le pulvérin, deviennent presque imprati- 
cables par les temps de gelée. Du reste, elles ne pré- 
sentent aucune garantie de solidité. Au contraire, les 
opérations que nous venons de décrire se font très- 
rapidement. L'emploi de la lampe à souder, peu 
influencée par le vent, permet d'appliquer facilement 
la gutta^percha en tout temps. 

En suivant cette méthode, M. Pellet, notre colla- 
borateur, a pu en quelques heures établir un cer- 
tain nombre de fougasses destinées au sautage de 
batteries, près Drancy, pendant le siège de Paris. 

Pour communiquer rapidement le feu à la mèche 
Bickford, les mineurs ont Thabitude de fendre lon- 
gitudinalement l'extrémité de la mèche sur une faible 
longueur. Quelquefois aussi on pratique près de l'ex- 
trémité une incision oblique assez profonde pour 
mettre à nu le pulvérin..Il suffit, dans les deux cas, 
pour enflammer la mèche, d'ouvrir l'entaille et d'ap- 
procher "de la poudre un corps en ignition (mèche à 
canon ou de fumeur). 

La deuxième disposition permet de transporter la 
mèche sans crainte que le pulvérin ne tombe, si on 
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a soin de rapprocher les bords et de les serrer outre 
les doigts de manière à mettre en contact les surfaces 
goudronnées. 

On ne doit pas se servir d'un corps enflamme pour 
mettre le feu aux mèches, l'enveloppe do chanvre 
goudronnée pouvant, dans ce cas, briller et amener 
la combustion de la dynamite. 

On a essayé de remplacer la mèche Bickford par 
des fusées à combustion lentc^ formées do poudre 
comprimée; avec ces engins, la délonalion de l'a- 
morce ne se produit pas régulièrement. De plus, il 
est nécessaire de ménager dans la mine un vide au 
moyen de i'épinglelte^ atin que l'amorce projetée 
par la fusée vienne au contact de la dynamite (1). 
Ces fusées, généralement d'une faible longueur, 
peuvent, quand elles sont mal fabriquées, s'enllam* 
mer rapidement dans toute leur étendue et donner 
lieu à des accidents. Elles ont d'ailleurs^ en temps de 
guerre, Finconvénient grave de produire une lueur 
assez intense pour attirer Tattenlion de Tennemi. 

Cordeau porte-feu instantané. — Ce cordeau est 

(1) Oa ne peut pas dans l'emploi de la dynamite se servir de la 
méthode généralement suivie par les mineurs et qui consiste^ 
après le chargement de la poudre, à introduire dans la mine une 
tige en cuivre nommée ëpinglelte, autour de laquelle on opère le 
bourrage, avec un instrument spécial découpé à son extrémité . 
de manière à laisser passer sa tige de cuivre. 

En retirant cette dernière^ le vide qu'elle laisse forme un canal 
à l'entrée duquel on dispose un chalumeau de paille rempli de 
poudre, à laquelle on communique le feu au moyen d*un frag- 
ment d'amadou. 

Le jet de flamme pénètre jusqu'au fond de la mine et met le feu 
à la poudre. 

7 
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formé de trois mèches recouvertes de poudre et réu* 
nies dans upe enveloppe en toile eifée revêtue dé 
gulta- percha^ le tout est enfermé dans un treiliiscn 
corde mince. 

Lorsqu'on allume ud point ifuelconque dô Ce côr-' 
dcau, rinflammalion se communique inslattitôitiémônt 
sur une grande longueur. 

Il est facile de réunir plusieurs bouts OU de fe^ire. 
des branchements avec le cordeau généréfl èti efil^ 
ployant la méthode que nous avons indiquée pour 
la mèche Bickford* 

Au moyen do ce cordeau on peut faire détoner 
dans un espace do temps inapptécitfWe plusieurs 
fougasses ou fourrjeaux séparés les uns des autres 
par une distance assoz considérable (1). Le feii se 
communique au moyen d'un bout de mèche Dtck- 
ford relié au cordeau d'une manière quelconque. 

Des amorees. 

Des amorces, — Les amorces destinées à ptoduiro 
l'explosion de la dynamite consistent en tubes minces 
de métal, fermés à une extrémité et d'un diamètre 
un peu plus large que celui des mèches. Leur lon- 
gueur est en général de 2 à 3 centimètres. Ces 
amorces renferment du fulminate de mercure pur ou 
mélangé de nitrate de potasse (2). Ce lûélaiigè dN 

(1} On fixe directement les amorces sar le cordefltt porté-feu 
en mellant à nu les trois mècties intérieures^ et en les insérant 
dans Tamorce comme pour la nibche Bickford. 

(2) Pour ie cas oii on ne pourrait se procurer des amorcés, nous 
indiquerons le mode de préparation du fulminate de mercure. 
On dissout à chaud 1 partie de mercure dans 10 parties d'acide 
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minae la violence de l'explosion de Tarnorce. Nôan^ 
moins quelques fabricants Teuiffloîent, attetidu qu'il 
offre moins de danget entre les totfîM dëi oavrîefs 
chargés de préparer ces engins. 

Dans celte ôpéraîldn^ en effets cm comprinie forte- 
ment le fulminate au moyen d'un baltfncîer^ afln 
d'obtenir l'agglomération et l'adhérence aux parois 
do l'amorce. On comprend que l'emplof du fulminate 
pur augmente les chances d'accident sous l'influence 
de chocs cti d'une pres^iion tiolentè. 

Il faut éviter de recouvrir la surface du fulminate 
dvec un vernis, comme on le fait pour le^ capsfules or- 
dinaire.^ ; Finffammàftiorf par les mèches pourrait de- 
venir irrégulîère. Contrafrement à Ce qu'ont pensé 
quelques fabricants, la partie inférieure de l'amorce 
ne doit jâinais être perfoféi^* Non-séfUlement Celte 
disposition n'offre aucun avantage^ mais encore elle 
rend possible une déperdition de fulminate. On ren- 
contre aussi danrf le c£immerce des ftmOrCè^ conte- 
nant du fulminate ptilvôfulent. Pour empêcher qu'il 
ne «* échappe^ on place à la partie supérieure de Ta- 
niorce un petit tampon de coton-pOudre. 

En employant cette méthode^ on peut ptèpAret s'oî- 

asolique du commerce. Quand la dissolation est complète, on laisse 
la température s'abaisser à 55 degrés centigrades, et on ajoute peu 
à peu 8 parties d'aîcoot à 63 degrés. Au bout de quelque temps, 
des famées blanches apparaissent, le liquidé s^échauffe et se trou- 
ble. Quand la réaction est terminée^ on décante le liquide, on 
lave le produit qui s'est déposé sous forme de petits cristaux, on 
les égontte et on les sèche à l'air. Obtenu dans ces conditions, 
le fulminate est d^un gris jaunâtre; on peut le purifier en le dis- 
solvant dams reau bouiltante ëf eft le soumettant à des cristallîâat- 
fi6âs saeeé^sires. 
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même les amorces, mais le commerce ne livre on gé- 
néral que du colon-poudre défectueux ou altéré ; nous 
indiquerons donc la manière de préparer ce^produit. 

Préparation du colon-poudre ou pyroxyle. — On 
prépare le coton-poudre avec du coton cardé, blanc 
et bien exempt de matières étrangères. 

On le sèche à Tétuve et on Tinlroduit dans un mé- 
lange, refroidi à Tavance^ de 7 parties d'acide aulfu- 
rique à 66 degréà et 3 parties d'acide azotique fu- 
mant. L'immersion doit durer environ vingt minutes. 
Il faut éviter que le coton surnage; dans ce cas, en 
effet, Taction de l'air modifie la réaction qui peut se 
manifester par une vive ébullition du liquide ac- 
compagnée d'un dégagement de vapeurs d'acide hy- 
poazotique. 

On lave ensuite le coton-poudre sous un filet d'eau 
en exprimant le liquide; ce lavage doit être pro- 
longé. L'eau de lavage peut ôtre neutre aux réactifs, 
tandis que les fibriles de cotpn renferment encore 
des traces d'acides dans leur intérieur. On sait, en 
effet, que les fibres du coton sont formées d'une série 
de petits tubes réunis entre eux et présentant une cer- 
taine résistance. 

Dans la fabrication en grand, on enlève au moyen 
de turbines l'excès d'acide, qui peut servir à des opé- 
rations ultérieures, et on lave le coton en l'introdui- 
sant pendant plusieurs jours dans des espèces de 
cages à poisson qu'on place dans un cours d'eau. Le 
lavage s'opère ainsi sans main-d'œuvre et d'une ma- 
nière complète. On peut encore enlever les dernières 
traces d'acide avec une solution faible de carbonate 
de soude, ou mieux de bicarbonate. Mais cette mé- 
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thode DO présente pas grand avantage^ car on doit 
ensuite continuer le lavage jusqu'à entraînement du 
nouveau sel formé. Si on néglige cette précaution, 
le coton-poudre brûle difficilement. 

Le pyroxyle une fois lavé est essoré ou pressé. On 
le sèche dans des étuves à eau. Les étuv^s à air chaud 
ont occasionné de graves accidents pendant la des- 
siccation. Il suffit, en effet, qu'un filet d'air porté 
à une température élevée rencontre le pyroxyle pour 
que rinflammalion se produise. Le thermomètre ne 
peut avertir de ce danger, car il n'indique que la 
température moyenne des divers filets d'air qui tra- 
versent Tétuve. 

Dans certains cas on a constaté la décomposition 
spontanée du pyroxyle. Ce fait doit être attribué soit 
à un lavage insuffisant qui aurait laissé subsister des 
traces d'acides, soit à la présence dans le coton de 
granules amylacés (fécule, amidon) qui, en présence 
des acides destinés à préparer le coton-poudre, se 
transformant en pyroxam, produit instable et pou- 
vant se décomposer sous l'action des rayons solaires 
ou d'une chaleur de 100 degrés. 

Le pyroxyle chimiquement pur parait se conserver 
indéfiniment sans décomposition. Quand la prépara- 
tion est défectueuse, on évite l'altération ultérieure 
en le maintenant sous Teau. 

La quantité de fulminate de mercure nécessaire 
pour provoquer l'explosion de la dynamite varie sui- 
vant la température. 

Quelques décigrammes de fulminate suffisent en 
été. Pendant de grands froids^ Id charge devra être 
de 1 gramme à 1«^,4 pour la dynamite gelée. 
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On isoD/g/Dit à» 9im qu^ h qi^mUié i& fiiiinioaie 
i^éjcessAire ^idjra d'aultAol plui» grandie qw U âymmii» 
sera plu3 pfiiuyr» en nijtroglyfiéripe. 

Les amorces qu'oo trouviB da^^ 1^ coo)w^ree aon- 
tienueoit généralem^ut 15 c^niigrdi»ni^ à 3 déci- 
grammes de fulpiiaaie. 

Les /j^morces /rip/f£ d/^ M: ii(^\ eu repferoidiit da 
7 à 8 décigrammea. 

Il y a toujours intéréi à employer des ^morc^a à 
forte charge. On prévient ainsi les ratéi dans les cas 
où le bourrage, mal effecli^é, aurait pour consé^ 
quence de séparer Tamorce de la dynamite. 

Dans des espaces clos, en eiïet^ les amorces tripler 
peuvent amener la détonation de la dynanaite à plu- 
sieurs centimèlres d» diistance. 

Lorsqu'on n'a pas d'amorces à sa disposition, on 
peut employer la. poudre pour obtenir Le même ré-^ 
sultat* 

La méthode la plus sia^pl# consiste à prendre des 
petits tuj^es minces en métal pouivant conl^inir envi- 
ron 10 grammes de poudre de chasse. On les bouche 
à une extrémité au moyen d'un bouchon en bois, et 
on les remplit de pondre dans laquelle on fait plon- 
ger la mèche qu'on fiie en serrant les parois du tuba 
à Yàïie d'une pinee. 

Ce pétard doit être placé dans la dynamite, en pre- 
nant les précautions que nous indiquons plus loin 
pour les autf €0 iiiporces. 

Malgré la simplicité de cette méthode, on doit lui 
préférer Tiejnploi des amorces au fulminate, qui^ti- 
iratnent moiffi fréquemiKM^nt dâ« ratés. 

Quelle qm ^UIa di^ontiom^esamorfies^ la ^pèche 
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destinée h leur communiquer la feu doit èlri^ solide*' 
ment fixée dans le vide qui existe entre li fulqainale 
et la partie supérieure du tube (les amorces né sont 
chargées que jusqu'au tiers de leur hauteur). On 
coupe la mèche, on l'introduit dans l'amorce au 
contact de la charge et on Tassujettit comme nous* 
venons dç le dire. Ou^nd les mèehas sont préparées 
à l'avance et qu'elles doivent être transportées et 
subir Taetion de la' pluie, notamment dans les opé^ 
rations de guerre, ou reeouvre le joint de graisse 
fondue, ou mieuK de gutta^percha, qui en assure en 
même temps la solidité. Nous avons toujoufs pb» 
tanu de bons résultats en employant simplement 
la guttarporc^a fondue pour fiier l'amorce sans 
serrage. 

Lorsque le fulminate e$t piilvérulâiit, ua serrage 
mâme défeûtuaux suffit poiiv assi^^er Texplâsion . Mdis 
il n'en est plus ds mâme quaod on eojploie des 
amoroas dans lesquelles le fulminate ost fii^mprimé 
et surtont additionné 4a nitrate de potasse. 

La compression et les sels étrangers ralentissent 
la combustion, et si le serrage n'a pas été fait avec 
soin la mèche est projetée sans produire l'ipSamma;; 
tion du fulminate. 

Pour ifis opérations dn guerre, il es^ utile d'em^ 
ployer des amorees faites av^c des tube^ d'une cer^ 
taine longueur, 8 à 10 eentimètres, ou du n^oios de 
recouvrir la mèche à sa partie inférieure de sub^ 
stances empéohant sa combustion extérieure, Sans 
cette préfifiution, la mèche, enfoncée trop profondé- 
ment par les soldats inexpérimentés, peut communi- 
quer le feu à la dynamite, dont une partie brûle alors 
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OD pure pprte et en diminuant d'autant la puissance 
de Texplosion. 

Des ratés. 

Les ratés proviennent en général de la mauvaise 
disposition des amorces. 

On doit à tout prix les éviter dans les opérations 
de guerre, où une explosion manquée peut compro- 
mettre la vie d'un grand nombre d'hommes et en* 
traîner les plus graves conséquences. 

Les causes des ratés sont nombreuses ; nous allons 
les passer en revue : 

V Amorce mal fixée à la mèche, surtout dans le 
cas du fulminate comprimé, ou mélangé d'une forte 
proportion de nitrate de potasse ; 

2® Mèches défectueuses ; 

3* Distance trop grande entre Tamorce et la dy- 
namite. Avec les amorces renfermant une forte charge 
de fulminate^ cet accident est moins à craindre ; 

4"* Influence du froid et charge insuffisante de ful- 
minate ; 

h** Amorce placée au fond du récipient ou de la 
cartouche. 

En introduisant l'amorce ordinaire^ surmontée de 
la mèche jusqu'à la partie inférieure de la cartouche, 
il arrive fréquemment que toute la dynamite brûle 
avant que Tamorce ne détone. Dans tous les cas, on 
doit avoir soin de placer Tamorce ordinaire de telle 
sorte qu'elle dépasse la surface de la dynamite ; 

6^ Lorsqu'on emploie le coton-poudre pour bou- 
cher les amorces, il est utile de le retirer avant de 
placer la mèche^ ou du moins de n'en laisser qu'une 
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faible proportion. Lorsque l'amorce n'est pas suffi- 
samment serrée, l'inflammation du pyroxyle, surtout 
s'il est de bonne qualité, peut être assez rapide pour 
projeter la mèche sans enflammer le fulminate de 
mercure. 

On sait en efl'et qu'un fragment de coton-poudre, 
placé sur la poudre ordinaire et sur diverses matières 
détonantes, peut être enflammé sans que sa combus- 
tion rapide provoque celle de ces matières. 

Dans le cas d*un raté, nous rappellerons qu'on ne 
doit décharger une mine que longtemps après la mise 
à feu, et que dans l'emploi de la dynamite on doit 
prendre de grandes précautions quand le déboùrroir 
approche de Tamorce; un coup violent, même avec 
un morceau de bois, pouvant la faire détoner. 

Dans ce cas, il vaut mieux laisser quelques centi- 
mètres de bourrage au-dessus de la charge et rajouter 
une cartouche amorcée. Cette dernière sufGt presque 
toujours pour déterminer l'explosion de la dynamite 
sousjacente. 

Nous ne saurions trop insister sur ces diverses pré- ' 
cautions : chaque année l'emploi des substances 
explosives dans les mines est la cause de nombreux 
accidents, dus pour la plupart du temps à l'impru- 
dence des mineurs. 

Des eanoncbes* réoipients, saes, ete. 

Les fabriques de dynamite livrent en général cette 
substance sous forme de cartouches d'une longueur 
de 11 à 12 centimètres sur 3 centimètres de diamètre ; 
ces dimensions n'ont cependant rien de fixe. Elles ont 

7. 
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Hé «dpptées mmmB réponimi dux b/9iK0}iM» d«9 mina». 
Ces cartouche^ soui f^Ue» an papier parjebea^iné dont 
]es extréipités sont f/epliéas sur e^e^môniBs (1). Ce 
papij8|r» QUtri^ um cari^im ii»perméabiiité, eat doué 
d'une roideur qui facilite l'introduction dQ la ear- 
touchi^ dan3 û^ tfous à^ oiiae. Il pinéseo^a aussi 
ï^vmUg^ (h m p^s hm&r exsuder la pjtroglycérine, 

mémo q^Â^4 ï^^n pénUf^ d^ns la dy^^ipitof 

On fabriquiiaui3i d^s^artoucb/i^ plu^ petites, pef^nt 
epviron 25 gfQjifitne» et servant ie porte^anu)rc/^. 

Daps le^ têfmm aquifère^, ^uiviint h ^ompQH^ 
tion do la 4|^Amit^ qu'oQ i^f^ptoie, il est parfois utile 
de p/'éserver les /sarlpoisbej? du contact de Teau. 

On obtient oe résultat en collant les joints di^ la 
cartouche et en la r^oomrmi d'un vernis imper- 
méable. Si op n'a pas à sa dispo3itioh de papier par- 
jsheminé, op peut le renoplucer par du papier ordi- 
naire, goudronné ou imprégné d'huile siecative. 

Pans les opérations de guerre^ ou a eu recours à 

des sacs en toile imperméable (2), auxquels on don- 

n^nit des formes différentes, suivant les applications 

amcquelles on les préservait. Ces s^cs ont le grave 

inconvénient de laisser tamiser la dynamite quand 

cette dernière est pulvérulente, et dans tous les cas 

de permettre à la nitroglycérine de s'écouler en 

» 

(i) Le papier ^î^rchmin», liai est g prâftent un produit corn- 
raercial, se prépare en plongeant [rapidement dans l'acide sulfu- 
rique à 2 équivalents d'eau (60 degrés) des fegilles ^e papier non 
collé qu'on lave ensuite jusqu'à exclusion de toule trace acide. 

(2) Cette toile est imprégnée de savon de. cuivre qui empêche sa 
détérioration en présence de l'humidité^ mais qui a'est pas un ob* 
stacleà l'entrée de Veau par j^n contact "prolQngé. 
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prés90Ç6 4^ l'^a^. Dans les travaux sousrin^Fins pa 
peut employer avec succès d^s sacs ^n toile caput- 
éboulée. La flexibilité 4o Tenveloppe permet de les 
appMQy^f §ur l^§ rocbars pu dan^ le§ cavités m^Ur 
rklmf §i 4'mgmml^Tf P^r là )/| s^rf^/s de coiitaçt. 

Réeiplents. 

h»^ féo}pm\^ d^tipés à çipnt^pir \^ dynamite pouir 
les travaux spus-m^rins peuvent être e^ bois ou e^ 
métal, à la ponditipn ^'Htq étapcbes. Dans différeufal 
essais, nous ^ypns employé des caisses en bois im^ 
parfaitement r^^pouvertieg ie goudron, l^'eau ^yant 
pénétré par les joints en raison de la pression qui 
augmente avec }d profondeur d'immersion, ladyna- 
mi^P d jilissé écpuler la ^itroglyc/érina dppt une 
portion ét^it ré^ni§ ^ la partie inférieure du réci^ 
pient, tandis qu'une autre §'était échappée. Non-seur 

jement dm» (^s^ ç,^ m mM^^ l^ ^i V^*^^ ^'^(^i^ 
proposé, mais de p^^ pp §p trpuyp eippsé aux daQr 
gers que présente }^ nitroglycérine. Il vi^ut mieux 
employer des récipients ep fjoétal, m(^ PU fer-blanc, 
jjLUxquels f>n dpuQe In ^rgie Ai^ç§§§it4e par }e§ cirr 
constances. 

Pour le sautage des murs, batteries, maisons,, 
portes, etc., où il e^t nécessaire de tfAP^porter sur le 
lieu de l'a,ction de^ quiintité^ plus ou moins considé- 
rables de dynapaite, les §pldats peuvent porter faci-r 
lemept en campagne des bp)tes renfermant environ 
2 kilogrammes de matière et suspendues à l'épaule 
au moyen d'une courroie. Ces boîtes seraient munies 
d'une ouverture circulaire surmontée d'un bpucbon 
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pouvant s'enlever rapidement et par laquelle on in« 
troduirait la mèche amorcée. 

On assure l'explosion de toutes les bottes en les 
mettant au contact et en amorçant Tune d'elles. 
Néanmoins plus les charges de dynamite sont consi- 
dérables^ plus la distance qui les sépare peut être 
grande. 

Nos premiers essais dans ce sens ont porté sur des 
boîtes en fer-blanc plates, de 3 centimètres de haut 
sur 6 centimètres do diamètre, contenant 40 à 
50 grammes de dynamite à 50 pour 100 et placées 
de champ à 3 centimètres Tune de l'autre. 

Â des distances plus grandes Texplosion devenait 
incertaine. 

La dynamite gelée se comporte de même. 

Les essais ont été faits avec des sacs renfermant 
200gr ammes de-dynamite à 50 pour 100 et placés à 
20 centimètres l'un de Tautre. 

Dans un espace clos, l'explosion d'une petite quan- 
tité de dynamite peut faire détoner une cartouche à 
une distance de plus de 1 mètre. 

« Dans un tuyau à gaz en plomb, de cinq quarts 
de pouce de diamètre et de 6 pieds de long, j'enga- 
geai à chaque extrémité une cartouche d'environ 
17 grammes. Le feu fut mis à un des bouts seule- 
ment et néanmoins les deux cartouches firent explo- 
sion ensemble. L'énorme pression de Tair renfermé 
dans le tuyau, se propageant instantanément, agit 
comme Teût fait l'explosion directe et interne d^MUç 
composition fulminante. » (Barbe]. 
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Emploi de réiectricité. 

L'emploi de Télectricité dans les travaux indus- 
triels est appelé à rendre de grands services. Oulre 
que cette méthode supprime les dangers toujours 
inhérents à l'emploi des mèches, elle permet de plus 
d'obtenir la simultanéité des coups damine. 

On comprend que, quand on attaque des masses 
résistantes de métal ou de rocher, chaque explosion, 
en plus de ses effets de dislocation, produit un ébran- 
lement qui peut être annulé en partie par Télasticité 
de la matière; tandis qu'au moyen d'une série d'ex- 
plosions simultanées, la masse est soumise à une ac- 
tion de cisaillement qui contribue puissamment à sa 
désagrégation. Quant aux opérations, de guerre, les 
fougasses, fourneaux de mine et divers autres engins 
de défense nécessitent l'emploi de Télectricité, qui 
permet, sans compromettre la vie des soldats, de pro- 
duire les explosions à des moments déterminés, et 
cela d'une manière certaine, en se conformant aux 
précautions qu'exige cette méthode. 

(( L'idée d'appliquer l'électricité à l'inflammation 
des mines est très-ancienne. Dès 1767, le docteur 
Priestley essayait de mettre le feu à la poudre au 
moyen d'une étincelle produite par une machine à 
plateau de verre et d'une bouteille de Leyde ; Is- 
nard, en 1776, continua ces essais. 

«Gillot, en 1805, proposa d'isoler les fils conduc- 
teurs en les enfermant dans un auget en bois bien 
imprégné d'huile. 

« En Allemagne, de 1825 à 1830, Winter, Varren- 
trap et Golzmann, puis à New-York, en 1831, 
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M. Moses ShaWj obtinrent dQS résultats de plus en 
plus satisfaisants en employant rélincelle électrique 
ppui* procjiuirjs r^splosiop <).e I9 poudra. 

^finPf^nGe, m 1832, U limf'^mni Fal)ien fit Tes-. 
»^i /lie» miaj9§ fpiUt^ire^ 4'm ^y9lèm& dans lequel 
rétincell^ ^leUàit le f^i^ k PQ# àmQff^^ de falmioftta 
de mercure, corp^ f\m im^^mmi inflammable que 

Sn }841> te .G/oQim»»dant BauPbetet $d servit do 
1^ pile d^ 6un^^, ^0 proSUpt Avec suscès d'ua f^i^ 
pbsjBrvé pp^f la p^ernièrq tois ©a J811 pfir ThéDWfJ, 
et consistant dans Tinaund^si^eni^ A'nn ûl d» pUtina 
très-minca ^pui r^Qtipn d'un eour^nt. Ce procédé fui 
perfectionné en 1861 p»f 1q capitaine Guyot. 

(( M^. Mereau et Pu M^n^el, en Fr»na«, et plus 
tard, en 1857, MM» We^^tiione nt Kbàl, an Àngle^ 
tarre, obtinrent d^s eiT^ts ramftpqaables au mnyan 
de réjôctrioité d'indnetipn (l). n 

L'emploi de l'éle/[>trimté demanda < 

l^'Un filcQnduatenr^ 

2** Une amorce j 

3' Un appareil i^n^ k produirA V^l^ùineiii. 

Des ills. 

Les fils servant à conduire rélectricité sont do deux 

sortes : 
Les fils terrestres et les fils sous-marins. ' 
1^ Les fils terrestres sont en général formés par 

l'assemblage en hélice de trois, quatre, (Ancf^ ou sept 

(}) M^moml du génie, n» 17, 1064. 
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iils de cuivre rouge (rosette), d-un diamàtre de moins 
de 1 millimètre, et recouverts de gutta-percha. Un 
fil analogue, mais à un seul conducteur, sert à relier 
Tamorce. L'épaigseur de la eouche de gutia-percha 
varie avec les usages auiquels sont destinés les fils 
et avec les chances d'usure et de détérioration. 

2° I^es fils 9ous-marins diffèrent souvent des pre- 
miers par une enveloppe de chaavife goudronnée qui 
les protège contre les frottements et les autjres causes 
d'altération. 

L'addition de métaux étrangers au cuivre destiné 
à fabriquer les fils en diminue le pouvoir conduc- 
teur. 

Tableau de la conductibilité ékçtriifUë fie diff^rifit^ 

liercare .1,8 

Pl9tine 8 

Ploml? 9 

Fer 12,3 

EUin. . : 14 

Zinc 24 

[ Or f 0euit. ...... 65 

Cuivre recuit 92 

Argent recuit 100 

Longueur réduit^, — )Ea Fraoee pn ^apporte la 
résistance des métaux à une unité représentée par 
100 mètres de fil de fer de 4 millimètres de dia- 
mètre, servant aux lignes télégraphiques. 

1.^ ré^ist^Qce des fils est en raison directe de leur 
longueur et en raisoo inverse de 1* cgmluçtibilité et 
du carré de l/»ttr diqiipètre.. 

D'après cela, connaissant la jrfeistançe d'un fil #t 



Pour un autre fil , r' = -j^ , formule ^. 
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sa conductibilité, on peut en déterminer sa longueur 
équivalente ou réduite. 

On appelle valeur équivalente ou réduite celle qui 
présente au passage du courant électrique une résis- 
tance égale à celle de Tunité ou de 100 mètres de fil 
de ligne. 

Appelons r la résistance du fil de ligne, c sa con- 
ductibilité, /sa longueur et d son diamètre, on aura 

r = — TT, formule a. 
cd} 

dû' 
D'après le tableau qui précède, c = 12,3 

Supposons un diamètre des fils de 4 millim. pour le 
fer et de 2 millim. pour le cuivre, rf* == 16 

/ =1. 
En remplaçant c, c\ d}, rf* et / par leurs valeurs 
respectives dans les formules a et P, 

\ 1 

' ^*"~"12,3"xT6'~ 196,8 

,_ r _ r 

''""92x4"" 368 
En égalant les deux seconds nombres, on a 

r _ 1 

368"" 196,8 
D'où /==1,87. 

Par conséquent, 1"*,87 de fil de cuivre de 2 milli- 
mètres de diamètre résistera de même que 1 mètre 
de fil de ligne ; en d'autres termes, 100 mètres de fil 
de ligne représentent 187 mètres de ce fil de cuivre. 
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Des amorees éleotrlqnea. 

Les amorces électriques sont de plusieurs sortes. 

On peut les diviser en trois classes par rapport à 
la nature d'électricité et des appareils qui servent à 
la produire : 

1^ Amorces s'enflammant au moyen de la bobine 
de BuhmkorfTou d'une étincelle provenant de batte* 
ries électriques ; 

2° Amorces ou fusées électro-magnétiques; 

3^ Amorces à fil de platine. 

Premier groupe. 

Dans le premier groupe nous signalerons les 
amorces de Gaiffo^ Beardslea et Mac Evoy, et de 
Stateham. 

h^ amorce Gaiffe est formée d'un fil de cuivre recou- 
vert de gutta-percha surmonté d'une capsule de ful- 
minate de mercure. Un fil de zinc en hélice con- 
tourne le fil de gutta. Une bande d'étain met en 
contact le cuivre de Tamorce et le fil de zinc. On 
entoure cet appareil de poudre fine. L'étincelle pro- 
duite par un courant d'induclion traverse le fond de 
la capsule, passe par le fulminate et détermine son 
inflammation. 

Amorce Beardslea et Mac Evoy. — Elle est formée 
d'un tube en bois fermé à une extrémité ; deux fils 
de cuivre distants de quelques millimètres et placés 
parallèlement, sont fixés à la base du tube. Entre }es 
deux extrémités de cuivre on trace un trait avec de la 
plombagine. Sous l'influence d'un courant élec- 
trique ou des étincelles fournies par la bobine^ le 
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trait s'échauffe et enflamme la poudre qui le ro« 
couvre. 

AmQ^Q(^ ^ Stftfeham- -^ P^ni? »» fragment de tabo 
en c^uti^oi^c vuk^nisé qi|i « r^pformé d» ,eiiivre 
a^se^ iQOgtemp^ p/Qur quQ le$ p^r^i^ «oi^oi tsmu- 
vertes de sulfure de cuivre, on place deu)( b/^uta d» 
Ql ic^i^cl^ir, ^^é^ &UX parois en hcQ t'tti) do T^u- 
tre. Qq r^mp)it )« vidQ «ifi moyen d^ fulgïinAtd di» 
mercure additionné de pyroxyle. 

Sous rin0uenc;e d'u^ fgrt ii^omr«qji d'iodu^iAo, le 
sulfure de cuivre s'éch^i^ile, fond et n^ei U teu au 
mélange explosif. Dans la construction de ces amorces 
il est nécessaire de s'assurer que les parois du tube 
en cajQiUchouc sont recoijiverto d'une couche guffi* 
s«nt9 de fuUuro. 

Amorces él^cirihm^gnéiigmh 
4mQrçfi§ d'Abelf -^ M Pioudfe qui »W?t à tour pr/ir 
pi^ratj.ou e$i Ibjrmie d'un mélange de r 

Prolosulfure de caivre. . . 64 (1). 
Prolophoftpbura de ei|ivro. . SS (fi). 
(M^fp^ 4e pol4^ » . • • 14 

(1) Le prolosulfure de cuivre s'oblient eu Qi\i^]^^\^[ ji^yk^ 
creuset 1 partie de soufre et 2 de cpjvre divjsé. On pbserve q/i'au 
moment où les deux corps se combinent, il y a dégagement de 
(salurique at/Ae lumiëre; presque toujours la masse contient un 
^:^^ lie /suivra ) fp^U ^^ U pylvéri.^aot «i (o la diaufSfaot Ai 
de nouveau ^\l ^ougç ^yec )a n^oitjç de so^ pç^dç ^.9 sovfrfii ^ 
cuivr^se trouve CQmplétemept suifur^, {Tbi^pdfifO 

(2) Le protophosphure de cuivre s'ol^lient ei) faisant passer <Je 
l'hydrogëne phosphore dans un tube de verre chauffé modéré- 
ment 0t iff^ut$v\MXi\Aii pFetoguUitre ou du prolochloruro de caiype. 
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Oa hrow iépavément les matières, on les additionne 
d'alcool et on les mélange intimement. La dessicca- 
tion s'opère à l'air libre. Go composé s'enflamme sous 
Tinfluence du frottement et du choc. Uamorce se 
compose d6 deux fils de cuivre distants d'un demi- 
millimètre et fixés dans un petit cylindre en gutta- 
percha qu'ils dépassent de 1 millimètre environ. On 
enroule autour du cylindre utie feuille d'étain en 
forme de tube qu'on remplit de la poudre d'Abel, et 
on referme l'extrémité supérieure en repliant le mé- 
tal sur lui-môme. Le tout est ensuite plongé dans un 
vernis siccatif^ qui augmente la solidité, et protège 
la poudre contre l'action de l'humidité. 

Une pouvelle disposition, préférable pour l'emploi 
des amorces à dynamite^ consiste à recouvrir d'un 
fr-agment de baudruche l'extrémité du tube qui ren- 
ferme la poudre. Dans ces conditions, en elfet, la 
poudre ne rencontrant en ce point qu'une faible ré- 
sistance, projette un jet de flamme au lieu de provo- 
quer une petite explosion qui parfois déchire latéra- 
lement la feuille d'étain sans agir directement sur le 
fulminate de mercure. 

Il suffit d'une faible étincelle électrique pour pro- 
voquer l'inflammation de ce composé fulminant. 

Avec une pile d'une cerjtaine puissance, on obtient 
la déviation du galvanomètre à travers les amorces 

11 se forme de rb|drogène sulfuré ou de Tacide chlorhydrique, 
suivant qu'on emploie le sulfure ou le chlorure de cuivre. (Thé- 
nard.) 

Oo peut encore préoajrer pljjs ^lif^^emul' toproipph/^isptMirfi «9 
faisant passer des vapeurs de pI^9çp))ore ^jjr U toji^rJ^ur^ die ci/ÂYf/B 
chauffée au rouge. 
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d'Abel. Mais on doit éviter cet essai qui peut faire 
subir à la poudre un commencement de décompo- 
sition et diminuer sa sensibilité. 

Amorce Ebner. — On ploie en forme d'U renversé 
un fil do cuivre de trois quarts à 1 millimètre de dia- 
mètre et on l'introduit dans un cylindre en papier 
qu'on remplit avec un mélange, par parties égales, 
de soufre fondu et de verre pilé,- en laissant à décou- 
vert la partie recourbée du fil. Cette pâte qui durcit 
par le refroidissement ne conduit pas Télectricité et 
maintient l'écartement des deux branches qu'on sé- 
, pare au moyen d'un trait de scie au sommet de TU, 
de telle^ sorte que Fécartement soit d'un cinquième 
de millimètre. On entoure le tout d*un petit cylindre 
de gutla-percha dans lequel on tasse une poudreful- 
minante légèrement conductrice. La quantité de ma- 
tière interposée entre les sections du fil doit être 
constante. On s'en assure au moyen de piles dont on 
maintient l'intensité au moyen de régulateurs à lames 
de platine ou autre, et à l'aide du galvanomètre. On 
bouche ensuite le tube de gulta et dans ces condi- 
tions Tamorce est prête à fonctionner. 

La composition de la poudre fulminante est la sui- 
vante : 

Sulfare d'antimoine . . . . - 44 
Ghiorale de potasse... . . 44 
Plombagine 12 
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Amorce russe. — Elle se compose- de deux petits 
cylindres de charbon taillés en biseau distants d'un 
demi-millimètre; les biseaux sont disposés de ma- 
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nière que les arêtes reclilignesse croisent à angle droit. 
On maintient ces charbons au moyen de bandes 
de cuivre et de vis de pression qui permettent de ré- 
gler leur écartémenl. Cet appareil est enfermé dans 
un manchon non conducteur qu'on remplit de pou- 
dre. La sensibilité de l'amorce peut être accrue en 
employant des charbons légers ou en recouvrant leur 
surface d'unenduH de sulfure d'antimoine. 

Troisième groupe. 

Amorce à fil de platine. — Lorsqu^un courant élec- 
trique traversant un circuit métallique rencontre ^ur 
son passage une partie rétrécie, il s'y accumule et 
produit une chaleur capable de faire rougir les fils 
et d'amener leur fusion. 

L'intensité de la chaleur développée est en raison 
inverse du diamètre du fil. On emploie de préférence 
les ûls en platine èi cause de leur inaltérabilité. Leur 
diamètre varie entre un dixième et un vingtième de 
millimètre. 

Les amorces de ce genre doivent satisfaire à deux 
conditions : 

l"" Conductibilité suffisante pour Fessai au galva- 
nomètre.en présence d'un courant faible. 

1^ Facilité d'inflammation au moyen d'un petit 
nombre d'éléments. 

Nous ne nous occuperons pas ici des diverses mo- 
difications subies par Tamorce à fii de platine, qui a 
été Tobjet d'un grand nombre d'études. 

Dans la disposition adoptée aujourd'hui^ le fil en« 
roulé en hélice a une longueur de 1 centimètre. Les 
spires rapprochées permettent d'obtenir une tempéra- 
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ture plus élevée qae les fiis rectilignes , pour an«i ntônle 
source électrique. Les grains de poudre se logodt fa- 
cilement entre les interstices laissés par les spires. On 
recouvre le fil de platine d un enduit dont rinOam- 
naation rapide provoque celle de Ja poudre. C'est au 
capitaineGuyot qu'on doit ce perfectionnement. Il em- 
ployait une solution de coliodion dans Téther et l'al- 
cool, avec addition de térébenthine ou d'huile de ricin, 
afm de rendre le coliodion moins cassant après la des- 
siccation. Cet enduit doit être mince pour empêcher 
la déperdition d'électricité. Son épaisseur peut attein- 
dre celte du fil de platine. Cette disposition présente 
' plusieurs avantagés t outre qu'elle augmente ta soli- 
dité de l'appareil, elle empêche les grairïs^ de (ioudre 
de s'écarter du til sous Tinfluence d'un courant élec- 
ttiquo. Elle prévient de plu^ lasulfuràtion du cuivre 
en présence du soufre de là poudre, action qui âè 
manifeste au bout d'dn ôeftâin temps et qui est due 
au courant produit pWr k soudure qui réunit le pla- 
tine àuK fils conducteurs. Ce fait a souvent pour 
résultat la destruction de Tamorce. On doit donc pro- 
téger spécialement la soudure, au moyen d'une cou- 
che épaisse de coliodion. 

Disposition de i'amorc0$ — - On fixe les .deux fils 
conducteurs le long d'un petit cylindre en bois fermé 
à la partie inférieure. Les deux fils sont réunis au 
moyen de ïk spirale en platine au-dessous de laquelle 
se trouve une cavité. On eûtoùre le cylindre d'un 
manchon en papier qu'on feraplit de pùlvérin et 
qu'on ferme à la partîo Supérieure. 

Dans une disposition erdôptée par M. Bréguet, les 
fils ^ôùt RtéÉ Sttt ittt tdttdelle èiï bols MN qui est vis- 
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sée sur le manchon CD. Un bouchon de liège c soft 
de fermeture [fig. 1). 

L'expérience a démonlré que la nombre dei tp)riii 
de ptaline devait être de six àliuil, 
espacc'Bs d'un lier.s à un quart de [nil- 
limètre. Le diamètre étant à« deux 
tiers à 1 millimètre. 

Avant de souder les flls de |ilat)n(! 
on doit vérifier que les conducteurs 
n'unt aucune communication entre 
eux. On assure l'inDammaiion en 
inlorposant un fragment de pyroxyle 
entre la poudre el le fil de plaline 
enduit. Dans la dernière disfiosition 
adoptée par la marine, leTil de pla- 
tine est enfermé dans un élui en bois Amom 
dont on assujellil la partie supéneurD "' '" >''"""• 
à l'aide d'une bande de papier. La cavité intértetire 
est remplie de pulvérin et de poudre. 

Disiitisitloii des RmofCei) «lectrtqnes. 

Les amorces d'Abel el d'Ebnet rie peuvent servir 
qu'à ritiflammalion directe de la poudre ordinaire ou 
autre. Pour leur application à la dynamite, il est né- 
cessaire de le'ur adjoindre l'amorce ordinaire au ful- 
minate de mercure. 

Los dispositions que nous employons sont les sui- 
vantes : 

Amorces pour appareil d'induction. — On réunit 
les exlrémiléii des fils de cuivre des amorces avec 
un morceau de fil conducteur et on assure la solidité 
aibmoyen d'une goutte de soQdaro douce. Il est boft 
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de recouvrir le joint avec de la gulta-percha,%On in- 
troduit ramorce dans le tube en cuivre qui contient 
le fulminate : on peut ensuite pincer Textrémité su- 
périeure du tube , mais il est préférable de fixer 
Tamorce au moyen de poix^ de glu marine ou de 
gutla. On réunit parMa torsion les deux fils conduc- 
teurs en laissant à leur extrémité environ 1 à 2 cen- 
timètres de fil dénudé. C'est sur ces parties qu'on 
viendra greffer les fils qui devront réunir Tamorce à 
l'appareil d'induction. Cette opération réclame quel- 
ques soins, mais s'exécute facilement. 

Amorces à fil de platine, — Les amorces à fil de 
plaline précédemment décrites pnuvent servir à l'em- 
ploi de la dynamite, à la condition de remplacer la 
poudre par une composition fusante qui puisse pro- 
voquer Tinflammalion d'une capsule de fulminate 
qu'on fixe dans le bouchon t. 

La poudre aurait pour effet de biriser le manchon en 
bofs ou papier^ avant d'avoir mis le feu au fulminate. 

Poussjer de poudre 16 

Charbon fia tamisé ...:.. 8 
Soufre pulvérisé tamisé .... 4 

Autre disposition. — On réunit par la torsion deux 
fils conducteurs et on dénude leurs extrémités sur la 
plus faible longueur possible. On donne à ces extré- 
mités un écarlement moindre que le diamètre des 
amorces au fulminate. On décape les fils de cuivre 
avec une solution de chlorure de zinc (1), puis on 

(1) On prépare celte solution en introduisant un fragment de 
s^inc dans l'acide chlorhydrique du commerce et en l'y laissant 
séjourner jusqu'à ce que le zinc ne fournisse plus d'hydrogène. 
Elle porte le nom û'esprit-de-sel décomposé. 
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soudesur leurs exlrémités le fil de plaline conlourné 
en hélice. On entoure avec soin le fil de platine d'un 
fragment de coton-poudre qui doit recouvrir les extré- 
mités de xsuivre, afin d'empêcher le contact arec les 
bords de l^morce. 

On peut remplacer le coton-poudre par un enduit 
au collodion. Pour êlre certain de Tisolement des fils 
et de Tamorce, il serait bon de recouvrir de gutta 
la partie dénudée des fils conducteurs. On introduit 
au contact du fulminate Tamorce ainsi préparée 
et on la fixe comme nous l'avons indiqué pour les 
amorces magnéto-électriques. 

Dans la fabrication des amorces on n'emploie pas 
les fils de WoUaston, en raison de leur délicatesse et 
de leur prix élevé. 

Bes appareils d'Indaelion et des piles. 

On peut diviser les appareils d'inflammation en 
trois catégories : 

1** Appareils d'induction ; 2° appareil électro-ma- 
gnétique ] 3^ piles proprement dites. 

APPAREILS d'induction. 

Bobine Huhmkorff. — Les amorces qu'on emploie 
concurremment avec cet appareil n'étant pas adop- 
tées^ nous renverrons pour sa description aux traités 
de physique. 

M. Gaiffe, auquel on doit un certain nombre d'ap- 
pareils électriques ingénieux, a réuni sous un faible 
volume la bobine dWuction et les piles. 

8 



II a hien voulu mettre h notre disposilion un de 
ces instruments, dont nous avons pu vérifier l'action 
constante pendant plusieurs mois, 

Appareil éleeiriqUë de Qaijfe. — Cer ftppareil se 




Fis. 3. Appareil de Ggilte. 

composé d'ùàe pfte formée de Iroiï couples ati chlo- 
rure d'argent, d'une bobine d'indÇclion I, d'un distri- 
buteur D, d'un condensateur de Fiïeaa C, placé dans 
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le circuit inducteur, et d'un condensateur ordinaire 
interposé dans le circuit induit (fîg. 2) . 

Dans la position de repos les ressorts a et c sont en 
contact avec les ressorts 6 e| /jf. Tous les autr^^js cir- 
cuits sont ouverts; le c^fif^i^ ^ pjj^§ ^JTÏ'f^ ^Jr^c-. 
tement aux presses PF #^p#|f|#t j^f^ M« 0M ^ m- 
sorts marqués de flè^^ <^W^^t P» fi^Jtf f>WÎW 
directement dans ceiB^i \g^i^f^j[^l, (^ (^ p^^^, |U)r?, 
qu'on appuie sur la tf^v^m fff im T^Rft4 ^ ^1^ fi 
quittent b et d, maj^ ^(^ipf^vf^mH^^ Wf^f^^t' ^ flW 
sont les extréraitéf ^^ ^\ \^f^^\^ 4^ \^ l^0n^f # ><b 
ressort e vient \p^^f! f, ^ pf^f^^ h piUi pe 
pouvant plus muÀf^ U prWW fé»B^^7 qw est 
coupé, prend U VwM mUff^ftà^ ^ ^ph»» p.Pifï|<Ses, 
passe par couf^^nmt' 9^ h >?/?WW ^'jlîtetipf? pt la 
met en marché, f^ Pi i?>4j^i|t /»^y^i^ flf^n par l'inter- 
médiaire dQ ff ^ fif. 40 ^ ff, ff 1^^ WWt aux 
presses V etf'fl^ mt^i^^f§^f ^i^ Pizeftû C joue le 
môme rô^ i|W 4#W )* fe^^W* ^ttfeflakprff i le 'con- 
ducteur Ç'4»wlffP |i# JWISWf 4« l'étwôUe, mais 
lui doni)^ gi)# fî^m^ mll^M^ pl»J? grande. 

« 

L| /|^/^pJiiQn q^i ^1, est emprunté^ | la brochure 

« ffifploseur mffgr^iO'élecimquff. -^ fiât instrument 
est repiriifiif^f^ par lii figure 3 ci-jo|pt/|: Tarmature AA 
est toujouri f^ ^M^ /^f p/^î^ <^e l'aimant NOS; 
elle est portée par une pièce de laiton B à M qui pi- 
vote autour de Fase horizontal a ; cette pièce pré- 
sente une sorte de manche Ba et un bouton ou tam- 
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pon B sur lequel on frappe du poing pour produire 
Tarrachement de Tarmalure. Ainsi que nous Favons' 
dit, au moment de Tarrachement, un premier cou- 
rant d'induction se produit, courant instantané 
comme le mouvement qui en est la cause^ dans le fil 
enroulé sur les extrémités do l'aimant. 

(( Aussi longtemps qu'on maintieui Tarmature éloi- 
gnée de Taimant, l'appareil est inerte; mais dès qu'on 
cesse d'appuyer sur le bouton B^ Tarmature, poussée 
par un ressort qui agit sur le levier aB, attirée d'ail- 
leurs par Taimant, retourne vivement au contact des 
pôles NS ; un second courant se produit, de sens con- 
traire au premier, mais d'égale intensité, comme on 
]e constate facilement avec un galvanomètre. 

<( Il importe de noter que l'intensité des courants 
produits est plus grande quand- la cour§ede Tarma- 
ture est plus étendue (du moins jusqu'à une certaine 
limite); c'est ce que le galvanomètre indique encore. 
On peut cependant à volonté faire paraître plus in- 
tense l'un ou l'autre des deux courants, en faisant 
mouvoir l'armature plus rapidement dans un sens 
ou dans l'autre ; par conséquent, on doit donner le 
mouvement le plus rapide possible à cette pièce pour 
obtenir de l'appareil tout ce qu'il peut donner. 

« Pour montrer la liaison de cette expérience avec 
la première de Faraday, il nous reste à expliquer la 
production des courants dans Pexploseur. 

<( Quand l'armature est au contact des surfaces 
polaires de raim^nt, les pôles de Taimant sont assez 
éloignés de l'armature ; quand l'armature est écartée, 
les pôles se rapprochent des extrémités de l'aimant ; 
c'est ce qu'on peut constater en présentant sur le 

8. 
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côté de raimanl une aiguille aimantée dont la direc- 
*lion change quand on déplace l'armature et dont la 
pointe indique, au moins d'une façon approchée, la 
position du pôle dans Tintérieur de l'aimant. 

a Tout se passe donc comme si Taimant était 
transporté parallèlement à lui-môme dans ^intérieur 
des bobines, ce qui est précisément Teipérience ori- 
ginaire de Faraday. 

« E^ptrarrcourant, — On a de tout temps observé 
qu'au moment de la rupture du circuit d'une pile, 
une étincelle saute entre les deux parties qu^on sépare;, 
tandis que, avant la fermeture du circuit,si près qu'on 
rapproche les deux électrodes, on n'observe jamais 
que rélectricité franchisse l'intervalle qui les sépare. 

li Ce phénomène est expliqué généralement en 
disant que rétincelle à la rupture du circuit est due, 
non pas au courant même de la pile, mais au courant 
qu'il induit dans son circuit au moment de la rupture. 

(( Cette explication est rendue vraisemblable par 
le fait moniré par M» Masson, que si on intercale 
daos le circuit de la pile un fil long et enroulé sur une 
bobioe, chacune des spires agit par induction sur les 
autres, et rétincelle de rupture devient plus brillante. 

(( On la rend plus forte encore en mettant un barreau 
de fer douK 4aiïs Ja bobiQe : ce fer doux, au moment 
de la rupture du courant^ se désaimante et agit aussi 
par induction sur les spires de fil qui Tentourent. 
On ap^pelle extra-couraQt le couraat produit dans un 
circuit, au moment de sa rupture, par Tinduction di| 
courant qui le traversait. 

u Ce courant est de même sens que le courant in*i 
dufiieur* Qn \q démontre par les oourants de pile^ 
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u Temion nlative ptmidérabk de Vftsplra^courartJt. 
— Ce qui disitiigue V et^tra-aourpat, e^ qui Y^ fait 
apeveeiroir loagiemps avant qu'on lui donnât un' 
nom, a'eal qu'il donne des étincelles d'une ceplaipe 
longueur, tandis que le icourapt de pilp T)'en dopne 
pfti. £éla revient à dii^o qu» )a tensjop e«t beaucpup 
plus grande que eeile du courant qui lui a donné 
naissance. On est donc conduit dans les applicationis 
quiden^AB^ent d^ Ift tensi/QU plut/^t que da la quan- 
tité à enaployer Textra-iBourant plutôt que le courap( 
lui-*méme» 

a Emploi de fewtra-fsouranf dans Vexplqgeur ma-' 
gnéto-ileetriquB. — Nous avons montré que la pror 
duction du courant dana l'explpseur dure autant que 
le mouvement de Ji'armature. La figure montre uu 
ressort R porté par le manche de l'arm'aturo et ap- 
puyant sur re^trémité de I9 vis v portée par un pont. 
Pendant une partie du mouvemoi^t do Tarmature^ 
le ressort epptinue d'appuyer sur ladite vjs^ et ce 
n'est que vers>la fin de son mouvement que la sép^i- 
rationalieu. 

u Or les deux extrémités ^n fil de^ ^pbines abou- 
tissent l'une au ressort R^ Tautre à la vis v ; par 
conséquent, aussi longtemps que le contact de ces 
pièces dure, le circuit est ferrj^é sur lui-même et 
aucune manifestation du courant ne peut avoir lieu. 

il Quand c^ contact de court circuit est rompu, le 
courant est enrayé sur la ligne, et non pas seulement 
le courant qui se prod]^it pendant le mouvement qui 
s'accomplit encore, mais Teitra-courant d'induction 
qui s'est produit pendant la première partie du mpu- 
vement. 
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• « Mesure de l' extra-courant, — Il suffît de placer 
les doigts sur les bornes terminales de l'instrument 
pour faire la comparaison du courant et de Textra* 
courant; si on place un papier entre le ressort R et 
la vis Vy on supprime l'extra-courant et on rend l'ac- 
tion de Tinstrumcnt à peine appréciable aux doigts 
mouillés ; tandis que Textra-courant donne une se- 
cousse assez vive même si les doigts sont secs. 

(( Par contre, la déviation obtenue au galvano- 
mètre est moindre avec l'extra-courant qu'avec le 
courant, parce que Taction a trop peu de durée et 
que Tinertie de Taiguille aimantée n'a pas le temps 
d'être vaincue. Mais la déviation étant toujours do 
môme sens, on voit que le sens de Textra-courant est 
le même que celui du courant magnéto-électrique. 

« Action sur les amorces. — Tandis que l'appareil 
simple ne peut enflammer qu*une amorce Ebner, on 
réussit à en enflammer quatre ou cinq placées en 
chapelet dans le circuit quand on emploie l'extra- 
courant. 

« Dernière formé de Vexploseur. -r Nous avons 
trouvé avantage à placer les bobines de Texploseur 
non pas sur les branches de Taimant, mais sur deâ 
cylindres de fer doux vissés dans l'aimant. Nous 
avons constaté que dans cette disposition le mouve- 
ment du pôle dans les bobines est plus considérable. 

« Cette disposition nous a permis d'ailleurs de sup- 
primer la partie centrale des bobines ; les joues (en 
bois) sont vissées sur le fer doux, et par suite le fil 
est enroulé sur le fer sans interposition d'une pièce 
qui augmente la distance entre le fer inducteur çt 
les spires induites. 
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(( Notons en passant quMl est important que les 
bobines soient faites en bois et non pas en métal, 
parce que les courants d'induction y prendraient 
naissance au détriment de Teffet utile de Tinslrument. 
(( On remarque enfin un verrou X qui peut se 
glisser sous le mancfaîe de Farmature. Celte addition 
nous a été demandée par les officiers du génie mili- 
taire anglais ; ello a pour objet d'éviter les accidents 
qui pourraient résulter d'un coup donné par inad- 
vertance à Tappareil quand il est lié à des amorces 
placées dans une masse de poudre ou dans des 
canons. 

« Tant que le verrou est poussé, rien n'est à 
craindre : l'appareil ne peut agir que quand on a 
tiré le verrou. 

a Avantages de Vexploseur. — L'appareil que nous 
venons de décrire est très-portatif ; le modèle cou- 
rant qui fait partir cinq amorces bien choisies, ne 
pèse que 7 kilogrammes et demi. 

(( Il présente une poignée en cuir qui en rend le 
transport commode. 

(( Uexploseur est l'appareil électro-magnétique le 
plus simple qu'on puisse imaginer ; car il faut dans 
tout appareil de ce genre un aimant, un fer doux et 
dû fil enroulé , et il faut que Tun de ces organes soit 
mobile. Dans notre appareil, la pièce mobile est la 
plus petite des trois. Il paraît peu susceptible de dé- 
rangement, en raison de sa simplicité. L'addition 
pour avoir l'extra-courant est, à la vérité, une légère 
complication, mais les organes qu'elle comporte sont 
très-solidement fixés et ne paraissent pas devoir se 
déplacer. L'appareil, d'ailleurs, peut et doit être 
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toujours fermé ; il n'y a aucune raison-pour enlever 
la botte qui le recouvre. Cet instrument est enfin 
beaucoup meilleur marché que tous ceux qui ont été 
construits pour le même objet. Comme tous les ap- 
pareils magpéto-éleetriques , il est toujours prêt à 
fonclioaner et ne demande aucun entretien; de plus, 
l'armature est en contact permanent avec Taimant, 
et par suite^ Tidée de raffaiblissement avec le temps 
est écarté^. Ce sont là des avantages qui le feront 
préférer dans bien des cas à la bobine dinduction, 
quoiqu'elle donne des elîels beaucoup plus consi- 
dérables (à prix égal) ; l'embarras que donne rem- 
ploi des piles de Bunsien ou de Grove est fort sérieux 
m dehors des cabinets de physique et inadmissible 
pour les applications du génie militaire, oh il faut 
nécessairement des appareils portatifs, toujours prêts 
à agir instantanément. 

« Portée de l' appareil. — L'exploseur aune résis- 
tance de 200 kilomètres^ soit de 2000 ohms ou de 
2 000 unités /siémens ; on peut donc penser que ses 
effets seront peu affaiblis par Taddition d'un circuit 
assez long. 

a Les amorces ont au minimum 8000 kilomètres 
de distance (80 000 ohms) ; si donc on en fait partir 
cinq à la fois^ on voit que chacune d'elles peut faire 
explosion daps un circuit de 32000 kilomètres de fll 
de fer de 4 millimètres. 

« Nous avons eu l'occasion, en 1868, de faire sauter 
des amorces de Paris à Rouen (ligne télégraphique 
de 120 kilomètres environ de fil de 4 millimètres ou 
n» 8 anglais, avec retour par terre). 

«Au commencement de l'année 1887^ M. R. Fran- 
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cisque Michel en a fait sauter de Paris à Bordeaux, 
585 kilomètre^. 

« Epreuve des amorces. — Avant d'em()loyer les 
amorces, il est prudent de les térifier. Celte épreuve 
se fait en les plaçant dans le circuit d'uri courant 
de quelques éléments Daniell (la dimension de ces 
éléments peut varier beaucoup sans inconvénient, 
mais celle adoptée en France pour la télégraphie 
est très-convenable) et en appréciant ce courant au 
moyen d'un galvanomètre. Celui que nous recom- 
mandons a 1000 tours de fil et une seule aiguille 
d'acier de 80 millimètres de longueur; les indica- 
tions sofnt lues sur un cadran parcouru par une ai- 
guille de cuivre mise en croix avec Taiguille aiman- 
tée^ L'aigliille est suspendue par tin fil de cocon, et 
nous avons disposé au-dessus ufl plateau de cuivre 
commandé par une vis^ au moyen de laquelle on 
soulève et on appuie Taiguille cohtre la partie supé« 
rieure du cadre, ce qui a Tâvantage de pèrifiettre le 
transport du galvanomètre sans datrger de C^'ser le 
fil supérieur. Les amOrcès n'ont pas toutes la môme 
conductibilité ; celles qui en ont trop et Celles qui eh 
ont trop peu sont les moins bonnes ) il est difficile de 
fixer des règles absolues sur ce point ; mais il est 
utile de remarquer que, si on veut faire partir plu- 
sieurs amorces dans un môme cifcuit, il faut les 
choisif entre deux limites afin que le circuit total 
n'ait ()a9 une tésistance exagérée qui ferait manquer 
les amorces les plus conductrices et ne permettrait 
de sauter qu'aux plus résistantes. 

« Il y a également avantage à employer dans un 
môme circuit des amorces d'tme résistance sensible- 
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ment égale. 11 va sans dire qu'il est inutile de me- 
surer ces résistances en unités. Il suffit de comparer 
les résistances des différentes amorces entre elles par 
Pangle qu'olics donnent au galvanomètre. 

(' Il faut prendre quelques précautions quand on 
fait ces expériences, car il arrive parfois que le cou- 
rant de la pile fait sauter les amorces; ces expé- 
riences n'offrent d'ailleurs de danger que si Ton met 
los yeux juste au-dessus de l'amorce. » 

DES PILES. 

Les premiers essais furent faits avec la pile Bun-^ 
seh^ 'dont Tentretien est difficile et l'usure rapide. 

Miinch lui substitua bientôt la pile de WoUaston. 
Plus tard Ruhmkorff construisit une pile qui fut em; 
ployée dans les écoles du génie d'Arras. Elle était 
formée de plaques de zinc amalgamé^ et de charbon 
plongeant dans une solution de bichromate de po- 
tasse aiguisée d'un dixième d'acide sulfurique. 

La dernière disposition adoptée par la marine et 
le génie est la suivante : 

Chaque couple se compose d'un cylindre en zinc 
de 2 centimètres de diamètre^ à l'intérieur duquel 
se trouve un parallélipipède de même hauteur en 
charbon et d'une longueur de 9 centimètres sur 
8 miUimètres de côté. Un série de couples semblables 
sont fixés sur une planchette de caoutchouc durci. 
Celle-ci porte deux coulisses guidées par des mon- 
tants en cuivre fixés au fond de la boite qui ren^ 
ferme la pile, et permetteut de l'abaisser ou de la 
soulever à volonté. Au-dessous de chaque couple se 
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« 

trouve en auget^un verre de 10 centimètres do haut 
sur 3 centimètres de diamètre, entouré d*un cylindre 
de caoutchouc et maintenu dans des petites cases en 
bois. Une goupille mobile permet de fixer la plan- 
chette au-dessus des augets quand la pile no fonc* 
tienne pas. 

Au moment de l'immersion des éléments, il se dé- 
veloppe un courant électrique d'une grande puis- 
sance, mais qui s'aiïaiblit rapidement. On doit donc, 
chaque fois qu'on s'en sert, soulever la planchelto 
et mettre la pile au repos. Dans le cas contraire^ le 
zinc s'attaque rapidement et l'activité de la pile di« 
minue. 

La solution de bichromate de pelasse sulfuriquo 
peut servir à un grand nombre d'opérations sans 
s'altérer. 

Il est utile de laver fréquemment les couples afin 
d'empêcher la formation, autour du zinc et du char- 
bon^ de gros cristaux d'alun de chrome, qui dimi- 
nuent la surface d'action du liquide et font perdre 
à la pile une grande partie de sa puissance. 

Ces piles renferment en général 3, 6^ 12, 24 ou 
48 éléments. Avec la dernière on peut enflammer de 
8 à 10 amorces à plusieurs centaines de kilomètres. 

Puissance de la pile dHnflammation. — On peut es- 
sayer la puissance d^une pile d'inflammation, au 
moyen de Tappareil désigné sous le nom de pont 
de Wheasione. 

La puissance d'une pile représente-le nombre d'é- 
léments nécessaires pour enflammer un nombre 
connu d'amorces à une distance déterminée et avec 
Un fil d^Un diamètre fixé à l'avance. 

9 * 
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On peut remplaceir le pont de IVheaâtone, dont 
l'emploi est minutieux, par tinô méthode pluâ pra- 
tique, mais qui fournit de^ résultats moinâ eiîacls. 

Ou disposé en lignes parallèles un fil d'une lon- 
gueur de 10 mètres el d'une àectiori telle que le cir- 
cuit corresponde en résistance à 1000 ou ÎOOOO mè- 
tres de fil conducteur à àept brins. 

Ce fil est divisé en centimètres afin de pouvoir agif 
sur une longueur déterminée. 

Entre là pile et le point de contact, on place, sui- 
vant les distances à essayer, Un nombre d'aôiorcés 
identiques. 

Au moyen de celte disposition on peut calculer ; 

1° Le nombre d'éléments nécessaires pour enflam- 
mer une amorcé à une distance connue ; 

2« Le nombre d'amorces qu'on peut enffamméi*' 
avec un nombre délerniirié dé côupleâ pour ûno 
môme distance; 

S*' Le nombre d^éléménlâ poùtant enflanamér une' 
ou plusieurs amorces pour une môme longueur clé fil. 

Avec les éléments de Mlinch, au bichromate, dis- 
posés cotilmé il eâi dit piuâ hdut^ on obtient lés ré- 
sultats suivants : 

Inflammation d'uîié àmdfcé avec fil féduit, lon- 
gueur 15 bénlimètreâ, réprésentant 200 mètreâ de 
conducteur à iSé^ii brins. 

3 éléments permeUent Tinflammation à 80 céiitHtfëtf^^. 
5 — ^ il 2 m^tretf. 

7 — — à S«,50. 

Par élément employé, on à donc une diiîérence 
moyenne de 65 centimètres, par conséquent, chaque 
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élément augmentera de 850 à 900 mètres la distance 
à laquelle pourra s'enflammer une amorce. 

On a trouvé que la résistance de l'amorCe à fil de 
platiné représente une longueur de 85 centimètres 
de fil réduit ou 1060 à 1070 mètres de conducteur. 

Tableau. 

■ Nombre de couples. 

S 4 S 6 

f 1 9ô0 met. 2100 mU. 5300 raët. 4C0Ombt. 

Nombre ) 2 » » » 1850 

d'amorce$. j 5 » » » » 

9 B » i> 



4 



Nombre de couples. 



8 iO i« 

il 6950 mëtres 9 350 mëtres 12000 mbtres 

2 4500 — 0500 — SOOO - 

3 1(500 — 4 0t)b — 6500' — 

4 1350 — 580O - 

Formule générale. — D'après ce tableau on dé- 
duit la formule suivante: 

D (distance) = 60 n — 85 m. 
n représente le nombre de' couples^ m le nombre 
d'amorces et 1 mètre de fil réduit correspondant à 
1250 mètres de fil conducteur : on a donc 

D = 750ai — 1069m. 
Si donc on veut savoir la distance à laquelle une 
pile de 22 éléments au bichromate de potasse pourra 
mettre feu à 6 amorces^ on aura 

Dm 750 X 22= 1059 X 6. 
Soit en nombres ronds, 10000 mètres. 
Ainsi, 22 éléments au bichromate de potasse pour- 
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ront mettre feu à 6 amorces à une distance de 
10000 mètres. 

Retour par la terre. — Dans le cas où on ne peut 
disposer de fils de retour^ on les remplace par des 
plaques de terres 

La résistance électrique de la (erre a été détermi' 
née; elle est représentée par 15 à 1700 mètres de 
fils ordinaires. 

On accroît la distance d'inflammation de la pile, 
en augmentant le nombre des plaques de terre ou 
leur dimension. 

Les plaques de terre sont de grandes feuilles de 
cuivre mesurant 1 mètre à l^^oO sur 40 à 50 centi- 
mètres de largeur. On les place ordinairement à 25 
ou 30 centimètres sous terre, et en les soudant aux 
fils conducteurs. Avec cette méthode, on ne peut ob- 
tenir, pour un môme nombre d'éléments, la même 
intensité électrique qu'à l'aide du fil de retour. 

Piles dessai. — On désigne sous ce nom des piles à 
courant faible destinées à vérifier le bon état des 
fils et de Tamorce. Dans ce but, on peut employer la 
pile au sel ammoniac, la pile Duchemin, le couple 
Pulwermacher, etc. La pile Duchemin est un couple 
semblable à celui de la pile d'inflammation (zinc 
et charbon), on l'emploie avec Teau de mer ou l'eau 
salée. Elle fournit un courant d'une grande intensité, 
aussi on ne doit en faire usage qu'avec de grandes 
précautions. 

La pile la plus simple consiste en deux fils, zinc et 
cuivre, séparés Tun de l'autre par une torsade de 
coton et enroulés autour d^un cylindre en bois. 

En la plongeant dans l'eau ordinaire ou légère- 



MODES d'explosion. 149 

ment salée^ on obtient un courant d^une intensité 
suffisante pour produire la déviation du galvano- 
mètre^ sans crainte do provoquer réchauffement du 
fil de platine, ou la décomposition partielle des ma- 
tières inflammables qui Tentourent. 

M. Gaiffe construit des piles d'essai au chlorure 
d'argent. La longue durée de leur action et leur 
constance les rendent d'un emploi commode. 

Elles sont formées d*un tube en caoutchouc durci 
rempli d'eau dans laquelle plongent un fil d'argent 
recouvert de chlorure d'argent fondu^ et une lame 
de zinc fixée à un bouchon en caoutchouc qui sert 
de fermeture à la pile. 

Galvanomètre. — Cet appareil sert avec la pile 
d'épreuve pour s'assurer du passage du courant dans 
le circuit. Nous renverrons, pour sa description, aux 
traités de physique : rappelons néanmoins, en pas- 
sant, qu'on doit mettre le galvanomètre au zéro, 
quand on emploie des piles d'épreuve à courant 
très-faible : sans cette précaution^ on n'obtient sou- 
vent pas de déviation appréciable. On donne parfois 
à ces instruments la forme et la dimension d'une 
montre. 

Ils doivent être doués d'une grande sensibilité. 

Fils de retour, ^ Avec les amorces à induction, 
comme celles d'Abel et autres, on peut employer^ 
comme retour^ des fils de fer galvanisés, pareils à 
ceux en usage dans la télégraphie. Il n'en est pas de 
même avec les amorces à fil de platine dont l'avan- 
tage consiste à permettre, sans danger, de vérifier le 
passage du courant. En effet, ces fils^ surtout au 
contact d'un sol humide, développent un courant 
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A 



d'une intensité suffisante p^px^j î^\JQ (l^vief rj|iguil}p, 
du galvanqmèlrp, ^uf Iq^ ipdicatipn*? ^iiqupl on j\f^ 
pput donc plus cpoipter. Ce fait doit être attribué ^ 
ce que certaines portions dij fil ipcoroplétepent re- 
couvertes de zinc, s'qxydepl eji prodjfisçat un épu- 
rant dont rintensité s>çpro!^ par !§ pri^s^pce du 
métal étranger. 

On fabrique d'aillei}}"! PBV H n^çirirfe^pspflpdHC- 
leurs doubles formés par ja jiiJLtapositiQn 4^ fleR?^ pls 
de cuivre, çéparqs pçir un^ ppuplie de gi*tt«\-Rerphft 

rie quejqups fpillimpffes 4'!^p^is§i^Hr. 

Ppîir le c^§ (ie ruplP^^^ 4'bo 4q? fils, 

il suffirait d'employpr des PQl)ducT 
leur§ ^fi diafp^tre difféfent, afin de 
les dis.Unguef d^p^ l§s recjierphps 
fait.e§ ^ l'ai^d^ ^]x gftlv^upaaèfre, 

liecf^firçhe dij pqi^f ç(fi ryptur^ des fij^ 
çor^diiçffiUrs. — P^ps les qpér^tions 
d^ guerre on pput jypjf à chejrcher 
le ppinl dq ri|plurfi dQS, fils Ppn^lucr 
leurs d jspo^és dans dos tr^qchées plus 
pu fpojns pj(}f9n4ps. Soit en A ifig.4) 
la fougasse ou le fourneau de mine, 
pt supposons un fil rprppu en N. On 
réunît par un fil conducteur les exlré- 
mités B C, pujs op pr^tiqijp une ou- 
vprturq ^ans la tranphée, soit en P, 
qp cq)4pel.es deuj fils et on réunit les 
q^tfémitqs à la pile d'essai et au pl- 
vanometre a. Si le courant passe en- 
Ire qBC, on est assuré que l'ipterruplion e^t au delà 
de P, et on continu^ la ipême opération dp pro- 
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che en proche sur différents points des fils AB, AC. 

On arrive ainsi au moyen d'un petit nombre de 
sai^néQs à circonscrire dans une faible lQi)g.ucu,r la 
place de rupture, el j)af Qp^§éq\ieat à .^brégj9.r cl§* 
beaucoup le travail de terrassement et de recherches. 

Cette méthode fut employée avec succès pendant 
le siège de Paris pour relever les fils électriques re- 
liant les torpilles à. différents forts, et fréquemment 
rompus par les maraudeurs. 

Disposition des flls électriques 

pour la réaaion de plusieurs foug^asses 

ou fourneaux de mine. 

Si on met en communication les amorces électriques 
au moyen d'un conducteur unique, on conçoit que 
le mauvais état de Tune d'elles rendra nulle Faction 
du courant électrique sur les autres. Il est donc 
utile de relier les fils de chaque mine avec les fils 
généraux correspondant à l'appareil électrique. 

Cette disposition peut ôtre adoptée aux diverses 
amorces que nous avons décrites. 

Néanmoins, pour les amorces à fil de platine, 
elle ne présente pas de garanties quant. à Fessai du 
courant. Dans ce cas, en effet, quel que soit le nom- 
bre d'amorces hors d'usage, il suffira d'une seule 
en bon état, pour provoquer la déviation de l'ai- 
guille aimantée. On peu.t4)arer à cet inconvénient 
en reliant de pl,as les ^amorces eptre elles par un G\ 
conducteur au moyen duquel on s'assurera ,di^ bpn 
état de la totalité des amorces (1). 

(i) X<ou« renvojpng jyi ifjénforiql à/* géni€, n^ 17, pour la dis- 
po»UiQn de^ fi^ vpivant ]es c^$ p;)rlicu1|er9. 
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Dispositions des fils é/eclri^ues pour fougasses, for- 
pilles, etc. — Il est souvent nécessaire de réunir 
.en un seul point les fils de communication de plu- 
sieurs fourneaux de mine et de les relier il une seule 




pile, permettante l'officier chargé de ce service de 
produire en peu d'inslanls l'explosion, sur tel ou tel 
point déterminé. 

Les fils correspondant au même pôle de la pile 
sont fixés à une série de bornes en cuivro B pareilles 
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à celles dont on fait usage dans des appareils élec- 
triques. 

Ces bornes, toutes en communication entre elles» 
sont reliées par un seul fil au pôle a de la pile P (fig. 5). 
Les fils correspondant à l'autre pôle b sont fiiés à 
une seconde série de bornes isolées et placées sur le 
manipulateur C muni d'un levier mobile en commu- 
nication constante avec la pile P. Pour mettre feu à 
la fougasse numéro 1, par exemple^ il suffira de sou- 
lever le levier mobile et de le faire retomber sur la 
borne correspondante. 

Dans cette disposition^ les fils conducteurs doivent 
être recouverts d'une couche épaisse de gutta-percba 
pouvant les mettre à l'abri des causes de détério- 
ration. 

Les tranchées destinées à les recevoir auront une 
profondeur de 20 à 30 centimètres, afin que dans le 
cas de rupture on puisse facilement relever les fils. 

A l'entrée dans les forts, il est utile de les loger 
dans les angles des murs du côté opposé au front 
d'attaque et de les protéger contre les projectiles au 
moyen de pièces de fer ou de madriers épais. 

Appareil & réTelIle-matlii. 

Dans des circonstances telles que l'occupation 
passagère des villages, maisons^ etc., où le manque 
de temps ne permet pas l'installation de fils électri- 
ques, on peut employer une disposition consistant 
en un réveille-matin ordinaire, faisant mouvoir, au 
moyen de levier, un chien de fusil retenu par un 
ressort, et dont la détente produirait l'explosion 
d'une amorce à dynamite. 

9. 
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vance le moment de l'explosion. 

Nous avoas eu entre les maires, pendant la der- 
nière guerre, un instrurpent ingénieux qui pourrait 
dans certains cas jreiflplacer }es appareils électriques. 
Il se cona posait d'une poire en caoutchouc faisant 
rpffice d'qn soufflet, pi correspondant, à l'aide d'un 
long tube en plomb d'un petit diamètre, à un sac 
en caqutchouc de fofjne pvoïdQ. Celui-ci, en se 
gonflant sous Taclion du soufflet, soulevait un levier 
coudé qui laissait échapper un ressort muni d'une 
aiguille maintenue par une glissière, et dont le choc 
faisait détoner une amorce (faln)inate de mercure ou 
ppudre au sulfure de cuiyre). C^t instrument ne per- 
met ps[s de vérifier le boi) él£it des organes qui le 
composent. De plus^ le temps qu'il met à fonction- 
ner est proportionnel à la longueur du tube. Celui- 
ci d'ailleurs est d'un transport dif|îcile à cause de 
l'épaisseur qu'on dpil donner au métal pour prévenir 
l'écrasement. 



APPLICATIONS ïm LA DYNAMITE 

A L'INDUSTRIg. 

Les pn9cip.«les app)ica^^s ^e }#^)r^aipii« à 1%- 
dju^lrie peuvent èlt» divines f^ pki^mrs groupes : 

V Verç^ï^ni des gal^j^ eiiunn.e}^. Abatage des 
roches ou minerais dans les ïmj^e§ e^ le^ g^rr^res. 
Fon$agiB d^ Pl^its^ tr^v^ii^x <^ tranei^es poiir che- 
mins de %, travaux sQ^s-naarins, ptp. 

2^" Prisament des glaces et axploitalioQ d^ terrains 
gelés. 

^'^ Brisea^jBQt des blops métalliques, loups, e}?ar 
bx)Ues, laminoj^S; ^. ^nlè¥p[))^pt de ppnls piétal- 
Wquejs. 

A"" AksX^ 4^ .$P4ph^, gêehe. 

Santage des roehes. — - Forage des trous. 

Çlyargeipejal. 

Un certain iioipbre des Uavi^u^ 4^0$ i^squels pi 
epiploie ordin^if^njcîjt la ppucjr© p^^;v^nt s'effectuer 
.à l'aide de la <jynai»ik©, qui^ plus fecile à naanier^ 
et douép d'une pui§s|inp^ pxplosivp beaucoup plus 
IÇrande^ présente fréqserpment 4p sérieux avantages. 

Pour le^aijlage çje^ rpche$ j^i^ inpyen 4p \% ()yna- 
mUe, pQ ÇQUîmencp, ppipipp ppBr 4 ppudre, P9r fo- 
rer des trpus de n^ine d'pQ dij^jnètre et d'une profon- 
deur yariablçs si^jyant le§ r^sjs|.9nces à vaincre. Dans 
le percement des giSL}eries j^vep la poudre, )es trpus 
fjg rajge doivent spiiv§i]| ê^ro inclinés p.ar rappprt au 
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plan du front d'attaque, afin de présenter une ligne 
de moindre résistance, suivant laquelle le brisement 
se produira ; autrement, la résistance étant égale de 
tous côtés, reiïet de Pexplosion pourrait être nul, et 
provoquer simplement le débourrage. Avec la dyna- 
mite, au contraire, ce fait n'est pas à redouter en 
raison de l'instantanéité de Texplosion^ et les trous 
de mine peuvent être forés perpendiculairement à 
la surface de la roche. 

Souvent, dans les rochers calcaires, pouraugmen* 
ter la capacité d'un trou de mine, on y verse de Ta- 
cide chlorhydrique, qui^ en attaquant le carbonate 
de chaux, forme à la partie inférieure du trou une 
espèce de chambre, qui permet d'employer une plus 
forte quantité do poudre. Ce procédé, qui entraîne 
une perte de temps considérable, est inutile avec la 
dynamite , les effets de cette dernière pouvant être 
estimés à huit ou dix fois supérieurs à ceux de la 
poudre. 

Pour charger les trous de mine^ on introduit une 
cartouche, et on la tasse au moyen du bourroir en 
bois, de telle sorte qu'elle ne laisse pas de vide au- 
tour d'elle. Suivant la profondeur et le diamèlro de 
la mine, calculés d'après la résistance et l'épaisseur 
des rochers, il faudra employer une ou plusieurs car- 
louches, en les bourrant successivement. On coupe 
un fragment de mèche assez long pour que les 
ouvriers aient le temps de s'éloigner. A l'extrémité, 
on adapte l'amorce, qu'on fixe à l'aide d'une pince, 
ainsi que nous l'avons indiqué précédemment. On 
introduit l'amorce dans une petite cartouche de dy- 
namite, en serrant le papier de la cartouche au 
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moyen d'une ficelle, afin d'assujettir la mèche. On 
place- ensuite avec précaution la cartouche dans le 
trou, sans employer le bourroir qui pourrait dépla- 
cer ou briser Tamorce. Le bourrage se fait avec du 
sable ou de la terre, en évitant de faire subir à l'a- 
morce des chocs brusques. Le sable humide forme 
un bourrage plus complet que le sable sec. Avec la 
dynamite puissante, on peut sans inconvénient em- 
ployer Teau comme bourrage, seulement il est utile 
dans ce cas que la cartouche porte-amorce soit 
étanche : autrement il faudrait avoir soin de recou- 
vrir le joint de Tamorce et de la mèche avec de la 
résine, dusuif,.ou d'autres matières empêchant Teau 
de pénétrer jusqu^au fulminate. 

Nous empruntons ce qui suit, à Touvrage de 
M. Barbe, qui employait déjà la dynamite à l'exploi- 
tation des mines, alors que Tusage de ce composé 
était encore inconnu en France. Nous ne saurions 
trop recommander la lecture de cette brochure qui 
renferme des données nombreuses sur les rendements 
qu'on peut obtenir, dans Texploitation des roches et 
minerais, au moyen de la dynamite. 

Percement des galeries. 

« Quand on se sert de la poudre ordinaire, le trou 
pratiqué dans le front d'attaque de la galerie doit 
toujours être fortement oblique sur ce front. On Pin- 
cline de façon que Tangle abc de Taie du trou, avec 
ce plan soit égal ou inférieur à 45 degrés {fi^, 6 et 7). 
La valeur maxima de Tavancement est donnée par 
la ligne de moindre résistance. Elle est ainsi au plu9 
égale è a( = 0.7â6. 
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« La pjrofondeuf du trpu est dqnc^ dans 1/b cas le 
plus favorable, les dix-septièmes de l'ayancemenf. 

(( pe plus^ en r^^ison de 1^ faible puissance de la 
poudre et d}i ferme appiji que prend 1^ rochp atta- 
quée contre le§ paflies ipt^actes, surtopt dans les 
galerjes à petites ppctions, on ne peut donner au trou 
de mine que de§ profondeurs relativement faibles. 




rig. 6. 



\ 



in 



Fig. 7, 



f( Avec la dynamite, il n'^n est plcfs de même. On 
peut, ef cppté dans une ropjie très-ten§ce pt sans fis: 
sures, placer le p]r|3ii)ier trog directement et suivant 
la Ijgqede moindfe résistance | et en prçporlionnant 
la profondeur du trou de mine et la cnarge au profil 
de la galerip et à 1^ Résistance du terrain, qn obtient 
le même eiïet que donperait, avec ]a pou(|re. ijq 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE A L'INDUSTRIE. 15^ 

trou de 45 degrés. On j^prachera un cône ayant pour 
sommet le fond du trou et pour base un cercle d'un 
diamètre égal ou dou()le do rayancement. Dans ce 
cas, le travail de forage est ég^l aux sept-dixjème^ 
seulement de celui que nécessiterait la poudre or- 
dinaire. 

(( En putre^ la puissance de la dynamite permet de 
faire les forages plus prpfpnds, et gn pei;t dégager 
par le tirage à la dynamite, du premier coup do 
mine posé normalement au front d'attaque, une 
surface bien plus étendue qu'avec la poudre. En con- 
tinuant à donner aux trous de plus grandes profon- 
deurs, on arrive à réaliser, avec la même longueur 
totale de forage, des résultats qui dépassent de beau- 
coup ceux que pourrait fournir, dans les mêmes 
conditions, le travail à la poudre commune. 

(( Ce que nous venons d'exposer est conforme à ce 
fait : que la masse de roche abattue est proportion- 
nelle au cube de la profondeur de ce trou. 

« Du calcul que j'ai établi en prenant pour bases 
les formules du traité de construction des tunnels de 
Rziha, les expériences font ressortir l'économie de 
travail de forage due à Temploi de la dynamite dans 
les galeries à faible section (de 20 pieds carrés), à plus 
de 30 pour 100, dans les galeries à forte section (tun* 
nels, galeries principales), à 45 ou 50 pour 100. 

« Comme Técononaie d arpnt et de temps réali- 
sable sur le travail de forage des trous de mine est 
le plus souvent proportionnelle à la diminution du 
forage mêrne (1), il est clair que l'applicatiçu de la 

(i) D?R8 certain? c,ggfrjî§-g^favf)f^blgf, gn çV'Fr? fÇRFfigîrgF 
une exceplion à celle règle. 
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dynamite, malgré son prix élevé, doit amener des 
avantages très-importants. 

II Résultats d'essais faits à la mine d'AUenberg le 
30 «f 31 décembre 1868. — Dans une carrière souter- 
raine (calcaire dévonien}, on pratique trois trous do 
mine : deui dans le front d'attaque, le Iroisièmo 
transversalement à la stratification en suivant la 
direction de la roche (lîg. 8j. 



nTroun' 1.. — 30 pouces de profondeur, placé au 
milieu dji front et légëremeiit incliné vers le bas; 
chargé sur 11 pouces de longueur de dynamite for- 
tement pressée contre les parois du trou avec un 
bourroir en bois: léger bourrage avec les débris du 
forage et de i'argile. 

« L'effet fut bon sous tous les rapports. Les parties 
ébranlées ou arrachées affectaient la forme d'un cône 
sur toute la longueur du trou foré. 
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é 

« L'entonnoir résultant s'jStendait à son embou- 
chure depuis le plafond jusqu'au toit, et aussi jusqu'à 
la paroi latérale ; il présentait des dimensions excé- 
dant 4 à 6 pieds. Deux petits coups de mine suffirent 
à abattre les parties restées adhérentes au toit et au 
plafond, en dehors de l'entonnoir, et pour mettre 
l'avancement au large. 

« Trou «o 2. — Comme le premier, placé droit à 
travers bancs ; profondeur 30 pouces. 

(( Chargement et bourrage comme ci-dessus. 

(( Effet : pas aussi complet que celui du premier 
coup. Il reste un forage de 12 pouces de long. On le 
recharge de dynamite sur 5 pouces, et on le fait sau- 
ter après l'avoir bourré avec de Targile. L'entonnoir 
est alpfs complètement excavé. La roche est enlevée 
jusqu'au fond du trou de mine. 

« Trou n" 3. — 26 pouces de profondeur dans le 
sens de la direction des couches. Chargé de dyna- 
mite sur 10 pouces de long et bourré avec des débris 
de forage et de l'argile. Mis le feu. 

(( Effet parfait. 

(( L'entonnoir était excavé jusqu'au fond du trou, 
et la roche arrachée de la base du plafond au toit et 
jusqu'à la paroi latérale sur environ 4 pieds en lar- 
geur et 6 pieds en hauteur. Sur le côté gaucho se 
trouvait un délit très-lisse; il empocha l'arrachement 
de la roche au delà de son plan. 

(( Les trois trous de mine avaient cinq quarts de 
pouce à l'entrée et 1 pouce au fond. 

« Trou n^ 4. — Un quatrième trou de mine fut foré 
dans une dolomite quartzeuse très-dure et très-fen-> 
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, dillée. Il élait p)ac.^ at} mjlje|| d(i frçnt, up pep in- 
cliné yprs |c t(asj prorofideup 18 pouces. 

<< pq le phar^e^ de dynamise sur S pouç.e^ ^e lopg. 
Oa boiirra à l'argiU et on içU le feu. 

« (i'elTet fut çurprqflant. I^a roche, solide et poi] 
^tf-^tifiée, fut ppmplêt(>ment srrachég ou fendue du 
toit su plafond et jusqu'aux parois latérales. Ou put 
achever Tabalage au pie. 

Eoiiç»Ke d«« paila, 

j! preujffnftif ^e Iq fogff fiiçkard à la mtjje. .r^- La 



après achèvement, uflpiafgpufdij if J Dj^dsfl popcef. 
p.an^ la ptrjodp fJ',efpp!oi ,dç Ig pqjfdfe, |p pi^Uf élait 
maçonné et nécesçit^jt ijn (|ja|ne(r^ dç )4 p}^AP W!fF 
lefpncafco (fig. 9). 

ij Quand on eut recours à la dynaniilp, le muraij- 
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liBiifent fut rpmplacé par un reyôterncnt en fer et pn 
bois, réduisant le diamètre du fongagf) à |1 pje^§ 
10 pouces. Il y eut qlprs par piedcQurant d'avapce-r 
ment 42 pieds cubes de rqcbp en moins à abattra ç\ | 
extraire. • 

(( Voici copfipficnt se fait actuellement le travail d^ 
fonçago à la dynamjte: dans l'axe do front on perce 
up tro^ de mine ^yquel on donne, suivjiQt 1^ dureté 
dp la rpche, une prpfondpiir dp 50 à 70 poîicps ptun 
diamètre d'un demi à 2 pouces. On le cbargo (!j 
deux tiers de livre à 1 livre de dynamite. 

« L'effef dii qoup de mine esf extraqrdinaire. La 
roche, à partir du trou central, sefissurp sijiyantdes 
lignes rayonnantes et sp dislqque pomplélement, dp 
sorte qu'pn peut facilempnt Te^trairp §u coip. pans 
le voisinage de la charge, le terrain est d'ordipajre 
complètement fracass^. Lp (léblai enjevé^ pn perce 
dans les parements de l'entonnoir des trous plus pe- 
tjts; on les charge de 13 à 17 ^rao^mes de dyn^mitq. 
On met 1q feu, et on règle ainsi le fond de Texcava- 
tjon pour recommencer en suivant la naêpie marche. 

« Carrières de calcaire de Volçksen iff^ Banpure). 
— Calcpirp compacte. Trois tfpus |ie mipe chargés 
dp 10 livres d'huilp pxplqsjy^^ détachant epyirpp 
1 200 000 livres de rqcho, ce qui dpnnp 120Q00 Ij-; 
vre§ par livre de pitrpglyc^fine. 

(( Pour terminer, pQU§| rappprtprpps pncorp jipp ex- 
périence très-intpressapte dçps upp argile pomméi^ 
bolp^s^ très-grasse pt trèsferipp. La poudre dans i|pe 
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pareille masse se perd complètement et ne produit 
aucun effet. Le travail se faisait entièrement à la 
pioche. On perça un trou de 12 pieds de long et do 
i pouces de diamètre à 12 pieds de la face libre et à 
18 pieds du haut et du bas du terrain. La charge fut 
d'un demi-litre de niiroglycérine ou 3 livres un cin- 
quième, et Ton y introduisit des petites pierres, de 
façon que Thuile explosive occupât environ 3 pieds 
de longueur de trou. Procédé parfaitement rationnel. 

« L'effet fut grandiose. Une montagne entière fut 
soulevée et déchirée dans tous les sens. 

« En avant, le bolus était tout déchiré et disloqué, 
crevassé de chaque côté jusqu'à 12 pieds^ et en pro- 
fondeur jusqu'à 6 ou 8 pieds. La masse de terrain 
soulevée et brisée s'élevait à environ 6000 pieds 
cubes. 

« La division de pareilles glaises à la nitroglycérine 
paraît coûter deux fois moins que le travail à la pioche. 
Il est donc évident que, par l'emploi de la nitroglycé* 
rine dans les carrières, on obtiendra un effet utile au 
moins cinq à six fois plus grand que celui d'un poids 
égal de poudre ordinaire. 

(( L'économie réalisée provient surtout de l'impor- 
tante réduction apportée dans le travail du forage des 
trous de mine. Avec des volumes égaux, des deux sub- 
stances explosives dans les trous de mine, on obtient 
avec la dynamite environ huit fois l'effet produit par la 
poudre. Dans un très-grand nombre de cas où la 
poudre perd presque complètement son efficacité, la 
dynamite peut encore être utilisée ; ainsi^ par exem- 
ple, dans un terrain très-crevassé, mais dont les 
parties isolées sont solides et compactes. Tel était le 
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cas qu'eut à traiter le général Scholl, lorsquepour la 
démolition d'un mur de courtine» vieux de trois 
siècles, près du bastion de Campo-Morzo, à Vérone, 
il dut renoncer absolument au tirage à la poudre. La 
dynamite aurait pu servir avantageusement. 

« Dans tous les cas, l'économie sur les frais d^ex- 
traction peut toujours ôlrc estimée au delà de 20 à* 
.30 pour 100 (1). En outre, la pierre n'est pas, comme 
avec la poudre, lancée à une grande distance. Elle 
est seulement disloquée. )) 

Essais sur une mine de casline à ciel ouvert à Mou- 
beuge (Nord), — La roche présentait une grande du- 
reté, et on donnait aux mines une inclinaison de 
45 degrés sur le front d'attaque. 

Nous fîmes creuser perpendiculairement à la sur- 
face un trou à l'eau d'une profondeur do 60 centi- 
mètres sur 3 centimètres de diamètre. Par erreur, on 
alla jusqu'à 1",10. 

Charge de dynamite à 70 pour 100, de nitroglycé- 
rine 350 grammes. Bourrage au sable. La détonation 
fut sourde^ sans projections. Soulèvement de blocs 
fendillés et gercement profond de la masse. M. F. Ha- 
moir, ingénieur civil, qui a assisté à nos essais, 
nous a communiqué les renseignements suivants que 
nous ne pûmes recueillir nous même, fauledu temps 
nécessaire. 

(( Non-seulement tout le banc fut soulevé dans le 
sens de la stratification^ mais les couches qui le pré- 
cédaient et le suivaient furent fissurées dans le sens 

(1) Depuis peu on a fait dans la carrière de granité de Schser- 
ding (Autriche supérieure) des essais de dynamite qui ont donné 
d'excellents résultats. 
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perpendiculaire à rinclinaisofl naturelle, et cela sur 
une superficie de 6 à 7 mètres carrés. 

« Le fendillement est tel dans celte partie, qu'il 
devient impossible d'extraire un morceau de gros- 
seur suffîsarite poili" faire une pierre de taille. 

« Ali contraire, l'extraction de la castine comme 
pierre à chaux est singulièrement simplifiée.» 

Cet essai avait pour but d'enseignoi- aux ouvriers 
l'ëiiiploi de la dynamite et ses avantages. Un <rou 
de 60 centimètre? de profondeur aurait été suf- 
Dsant. 

Le pri^ du forage devient élevé dans les rocs durs, 
quatid on dépassé la profondeur de 60 à 70 centi- 
mètres. 11 y a donc avantage à répéter les coups de 
raliie en employant chaque fois une faible cnargé de 
dynamite, dans le cas où l'exploitation doit fournir 
des pierres destinées à la construction. Lorsqii'au 
contraire il s'agit d'extraire des minerais, dé percer 
un tunnel, de pratiquer une tranchée, ou en général 
d'un travail pour lequel la dimension des blocs déta- 
chés est sans importance, il est utile d'augmenter la 
chargé de dynamite, qui peut alors occuper environ 
le tierà de la profondeur dii trou. 

Plusieurs auteurs ôhi dit que pour l'exploitation 
deâ minerais on pouvait diviser de gros blocs en 
plaçant sur une de leurs faces une faible quantité do 
dynamite rêhfèrniêe dans des cartouches que Ton 
recdutrd de âablë. Ce procédé n'est pas économique 
en géfléral. D'aptes les renseignements que nous a 
fournis M. Barbe, les rapports entre les dimensions 
des blocs de pierre et les quatititêë dé dyflàiiïile (Jtié 
Ton doit employer sont les suivants : 
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Moèllonâ de^Dcehtlfrfëtres iè côté. ... I cartouche. 50 gr. 

— dé 30 èttrtiiiîlitre* — ... 2 — 100-: 

— de 35 à 40 feentiiùëtrës de cdté . ^ — 150 ^ 

Èa disposant sur un moellon ordinaire deux car- 
touches placées bout à bout, on obtient en général 
trois éclats dont Tun est sous forme de pyramide à 
quatre faces. La partie sur laquelle reposent les car- 
touches est broyée sur upe épaisseur de plusieurs 
centimètres. Si au contraire on dispose la dynamite 
sous forme de las au milieu du moellon, il se briso 
en fragments plus ou moins gros , sans régularité. 

L'explosion produit encore plus d'effet quand on re- 
couvre les cartouches avec du sable ou des débris de 
pierre. 

Dans le creusement des tranchées on rencontre 
parfois des bancs de roc ou do granit d'une faible 
épaisseur et d'une dureté telle, qu'il deviendrait dis- 
pendieux d'y pratiquer des trous de mine. Ce fait se 
présente fréquemment dans là Vendée. On peut alors, 
après avoir mis ces couches à nu^ pratiquer des cavités 
sous le banc et les charger de dynamite. L'explosion 
produira des fissures dont Fétenduè variera avec 
l'épaisseur et la dureté de l'obstacle, ainsi qu'avec la 
quahtilé de dynamite employée. 

Nous ne conseillons cependant de suivre cette mé- 
thode que dans des cas exceptionnels, car elle né 
cessite une dépense considérable de dynamite. 

Extraction de la bouille. 

On â tenté a j^liisieurs réprises d'employer la dy- 
ûsimite pour l'extraction de la houille ; niais les fé- 
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sultatsdeces essais n'ont pas toujours été satisfai- 
sants, à cause du peu de dureté des bancs houillers. 
Comme il s'agit de fissurer la houille sans produire 
de menu, les mines doivent avoir un large diamètre 
et ne renfermer qu'une faible charge de dynamite 
sans bourrage. Il nous semble difficile de décider 
s'il faut dans ce cas employer la dynamite, ou si Ton 
doit la rejeter d'une manière absolue, attendu que 
les résultats des expériences que Ton a faites jusqu'à 
ce jour dans ce sens^ varient considérablement. Nous 
savons. cependant que plusieurs mines belges, après 
avoir essayé la dynamite, ont complètement renoncé 
à son emploi. 

Extraetion des pierres. , 

Les mêmes remarques peuvent s'appliquer à Yex^ 
traction des pierres de construction : souvent, dans 
ce cas^ il vaut mieux employer la poudre, dont Tac- 
tion, moins violente que celle de la dynamite, ne 
désagrège pas la pierre, et n'amène pas de fendille- 
ments sur une aussi grande surface. 

TraTanx sous-marins. 

Pour les travaux sous-marins, la dynamite pré- 
sente de grands avantages et doit être préférée à la 
poudre. £n effet, cette dernière substance nécessite 
des récipients assez volumineux et surtout très-résis- 
tants. Dans le cas contraire^ les premières portions 
de poudre qui prennent feu développent une force 
suf usante pour briser cette enveloppe j l'eau pénètre, 
et une partie notable de la poudre peut se trouver 
noyée avant d'avoir eu le temps de détoner,* on 
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reconnaît ce fait à la présence d'une couche de char- 
bon à la surface de l'eau après l'explosion. 

Avec la dynamite, au contraire, l'action est telle- 
ment instantanée, qu'on n'a pas à redouter cet acci- 
dent, et que la solidité du récipient est sans impor- 
tance. On mlroduit la matière détonante dans une 
boîte en zinc, ou mieux, dans un sac en caoutchouc, 
qu'on place simplement au contact de Tobslacle à 
renverser, en profitant des anfractuosités et des fentes 
naturelles que cet obstacle peut présenter. 

C'est ainsi qu'on a appliqué avec succès la dyna- 
mite aux travaux des ports, à la destruction des na- 
vires coulés, etc. 

En Amérique, on s'en est servi, à l'aide d'une mé- 
thode ingénieuse, pour l'extraction de l'huile de pé- 
trole. Ce liquide se rencontre fréquemment par 
grandes nappes au-dessous de lacs, au fond desquels 
il est difficile de creaser des puits ; on perce alors 
des trous de sonde par lesquels le pétrole s'écoule. 
Quand la production diminue, on fait détoner au 
moyen de l'électricité un pétard de dynamite placé 
au fond du trou de sonde. L'ébranlement produit 
par l'explosion fissure le terrain sur une grande éten- 
due, et forme de nouvelles issues par lesquelles l'é- 
coulement recommence. 

On pourrait peut-être , ainsi que l'a pensé M. Fia- 
chat, employer ce même procédé pour augmenter 
la production des puits, dans lesquels Teau tarit fré- 
quemment. On arriverait ainsi, par uae série d'ex- 
plosions pratiquées au fond de sondages , à fissurer 
le terrain de manière à atteindre des couches d'eau 
placées à de grandes distances. 
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Pour les Ifavaux des ports, dans certains cas, 
après avoir déterminé le point sur lequel on doit 
agir, on peut se contenter de laissei* tomber à la sur- 
face du rocher un paquet de dynamite muni d'une 
mèche allumée, dont la longueur sera proportionnée 
à la profondeur de reâù. Ce procédé ne peut s'ap- 
pliquer que dans de rares circonstances, et on aoit 
préférer Tusage de Télectricité, qui permet d'agir 
avec plus de sûreté. A propos dès tràVaux soiis-ma- 
rins, nous rappelleroiis que Tintroductibn d'une pe- • 
tite quantité d'eau dans la dynamite ne huit pas à 
ses propriétés explosives. 

On peut se rendre compte de la puissance de la 
dynamite sous l'eau au moyen dé l'expérience sui- 
vante : 

« Dans un tonheàii cerclé en fer, de 2 hectolitres 
de contenance, placé debout et rempli d'eaîu, oh jeta 
par une duverturé hiitë à la partie supérieure un 
paquet de cartouches mtini d*ùhe mèche préalable* 
ment allumée. 

« Après l'eiplosion on ne retrouve plus trace de ton- 
neau. Un entonnoir de 40 centimètres de profondeur 
s'était produit sur la place oîi il reposait » (Barbe)* 
Il suffît dans ces expériences d'employer deux car- ' 
touches de dynamite. L'explosion projette eh tous 
sens les douves brisées et répand Téau en poussière 
sur une large surface. 

Enlèvement iléiè ponts métaUlquesi 
toinbés tfons Pettif. 

Les ponts métalliques tombés sont d'un relève- 
ment difficile à cause de leur poids et de la longueur 
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i^es pièce? quj le? cqpposent ; op a spuYent çiva^ï^çe 
aies briser en fragments, jipp,( J'e^tf^cliops'pxép^ig 
ensujte ^ Taidfi çips pagypn? ftrdiqajrQS. 

P3ns pp cas, ajpsj qi}^ pow^ IVYfins pratiqué pouf 
le ppfjt ep tqlQ fJ.Q Bill^pçqurt, jl suffit en général 
()'qppiic|qer des répjpjpnts pleins (jq dynamite ppplr^ 
les parois métalliques les plus résistantes. 

p'est ftipi (ju pep ^^ç^ eh§r§;p de 5 kilogr^mo^es 
dq dyp^fpit^ ppq? pvpps pft briser ^t disjoiqdrg Ips 
f ij^et^ réjiuissapt des plaqqes dp tôlp ^'une épaisseur 
de 12 millimètres chacune. 

On abrège Tpppratipn ^w moygn 4'explpsions si- 
multanées qui peripptlent fje pfofiter dps ^tiraiilp- 
n^eptg pflffipls ; à r^idj^ dp'pelites chargqs, qi^ sépare 
Qiîsujt0 }q§ fr^gpf^QPfs epppfp adh^repts. Il est cj^ir 
qi^'pp d^Yfa ^îpplqyer i'plpptricilé poqi: pe genrp jie 
trc[vav|x et étvidier suf ^p ççlqvé exflpt du popf l^s 
PQÎRH spj lesquQJ? rpxpjq^ipn dqvra ^ypip Viejj. 

^ ^jn^fPJtfi ? été QRïplpyép ftyec §pcpè§ qp Bussfp 
pqqr l'^qlèyeifl^pt 4^^ gl^pp? ^^x]^^ pQpr^ (J'pau. Çeti^ 
Qpérajipn dojt |vpjf pqpj: bqj dp d^f^p|iQr (les ftifts^ps 
de glaces facilement entrainables pu): jp pppr§at. 

Popf pl^lpnir 0^ rpsujtat, pp 4ispqse sqp Ift gl^ce 
upp §Pri6 4^ p§?toucbp5 les upps ^ jfi §pjte des ^plres. 
ep jes cecpuyr^pt de tprre oi; ^e §pble. Des quantjtps 
dp jlypamitfi, mèm pqnajili^çftblps, placées isolppiept, 
ne fqf rr^p^ai^pt pp des eptoqnojr?. §^ps anipney Ij 
rupture de la glace sur une étendue suffisante. On 
commencera, dans tous les cas, par détacher la glace 
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sur les deux rives; soit à Paide de la dynamite, soit 
par un moyen quelconque. 

On pourrait aussi, après avoir pratiqué des trous 
dans la glace, descendre dans Teau des cartouches 
munies d'un flotteur. L'explosion dans ces conditions 
produirait alors des effets bien plus puissants qu'à 
Pair libre. 

L'usage de la dynamite permettrait aussi de dé- 
gager rapidement les navires retenus dans les glaces^ 
ce qui habituellement exige une grande dépense de 
temps et de main-d'œuvre (1). 

Pour briser les gros blocs de glace, on peut pro- 
céder comme pour le tirage des roches. 

L'enlèvement des glaces ne s'opère avec succès 
que dans les eaux courantes. Dans les canaux, la 
glace, une fois divisée^ resterait en place^et ne tarde- 
rait pas à se ressouder. Du reste, ce procédé doit être 
réservé aux cas exceptionnels et urgents, en raison 
du prix élevé de la dynamite et de la grande quan- 
tité de matière nécessaire à ces travaux. 

Les terrains gelés, qui ont quelquefois une dureté 
comparable à celle de la pierre, peuvent être exploi- 
tés au moyen de la dynamite, ainsi que nous Tavons 
fait dans plusieurs essais dont nous indiquons plus 
loin les résultats. 

L'emploi de la dynamite permet d'utiliser des blocs 
de fonte trop volumineux pour être débités économi- 
quement au tour, ou au moyen du casse-fonte; tels 
sont les gros laminoirs, loups, chabottes de marteau- 
pilon, etc. Lorsque la partie inférieure des hauts 

(1) Une opération analogue a été exécutée pendant le siège de 
Paris, par MM. Brûll et Bouhé. 
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fourneaus se trouve obstruée par dos loups, ce qui 
arrive fréquemment, il est quelquefois difficile d'en- 
lever Tobstacle et de dégager la tuyère. 

Une méthode généralement suivie consiste à per- 
cer dans la masse des trous de raine que Ton rem- 
plit d'eau et dans lesquels on introduit une harre de 
fer en forme de piston, dont une partie fait saillie au 
dehors. Sur l'extrémité de cette barre, on laisse tom- 
ber au moyen d'une sonnette un bloc pesant dé 
fonte ou de fer, et la forte pression qui se répartit 
sur toute la surface intérieure du trou, en raison du 
peu de compressibilité de Teau, amène souvent le 
brisement de la masse métallique. 

Ce procédé est long et dispendieux, et la nécessité 
de percer des trous verticaux rend souvent celte mé- 
thode impraticable dans certains hauts fourneaux. 
On devra dans la plupart des cas lui substituer rem- 
ploi de la dynamite. 

Expérience faite chez M. Hamoir, — Comme exemple 
de brisement de pièces en métal, nous citerons un 
essai que nous avons fait à Maubeqge, dans Tusine 
de M. Hamoir, sur une chabotte en fonte pesant 
3500 kilogrammes. Sur une des faces les plus 
larges, on a foré deux trous de 25 millimètres de 
diamètre sur 42 centimètres de profondeur. Un troi- 
sième trou n'a pu dépasser une longueur de 34 cen- 
timètres, vu la présence de grains aciéreux que ren- 
contrait Toutil. La mine centrale a été chargée de 
150 grammes de dynamite à 70 pour 100, et bour- 
rée avec du sable humide. La chabotte avait été 
placée dans une fosse laissant environ 50 centime - 
très de vide entre la face forée et la terre. Une fois 

iO. 
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Je bourrage prpçqfte Jeripin^., ui^e \\^e en fer de Ift 
grosseur de? troias^ et pénétraijj de 2 ^ 3 cpptiniè{re§ 
dans rintérieuf, ^été arp-boulée conlr^ la terre, afiq 
d'augmenter la résistance du bourrage, j-a première 
explpsion a cassé le bipc en dèu^ morceaux sujvant 
un pl^n yertio^l. Les jJevjx giitres cppps pqt eu ^e? 
fésiiU^is ^palogues. Un perjain nqipbre d'éclats ont 
étf^ séparés, et qvielqu^s-uos prPJ^f^S ^ de. grande§ 
djstanpes. 

La ipine, dpntlaprpfonflevir n'était que de 34cei^7 
limèlres,a fourni desrésultat§ identiques aux ai^tres. 

l^piis en ayons conclu qij'on pept souvent réduire 
les frais de percement, qi^i sont toujours dispendieux. 
Â I9 deuxièjpe explosion, ui) bloc pesant environ 
6QQ kilogrammes a été soulevé et prpjeté à plusieurs 
mètres hors 4e U fosse. Deux mines dp 25 centimè- 
tres spffisaient pppr diviser les éclats, qije leur vq- 
lume aurait empêché de soumettre direçlemept ^^ la 

D,fin^ celte pxpérience^ nous avons constaté un fait 
curieux. La charge de dynamite occupant la moitié 
de la profondeur de 1q naine^ le diamètre de cette 
.dernière a augmenté dans toute la hauteur de la 
charge, et la cavité présentait Taspect d'un tronc 
(je cône^ ay^nt pour base la partie inférieure du 
trpu;§npet endroit, le diamètre, après explosion, 
ét^it de 38 millimètres^ soit 13 milliipètres d'aug- 
ipenlatipp. Lps parois étaient gercées g\ présentaient 
les trapcs d'un violent écrc^semenf. 

LiisppsUioxi à pxendrç pour le çassçige de^ blocs métal- 
liques. — Yoici comment nops conseillerons de pro- 
cé^ler dans les çssais de ce genre, afin ({'assurer le 
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§pcès (le }*pfiéjP4|ifta \mi w m méfiant | \fL\)x\ à^ 

Pjpcer le Mqp mélftlUque d^ns une fosse ^ss^î prp- 
imd^ ppuç qu'jl §9jt (oijl entier ^u-dessous (<p la 
surface du sol. Pratiquer sur une des parQJs yorli- 
P^lfi§ Ui^ ppOibrQ (je tM^§ RTopprlionije} ^ux çliixien- 
gioi)^ çle}^ (Yi^s^e. Cqs mines auront pqe profondeur 
égale à la moitié environ do Tépai^seur dii ]),Ioo et 
sero^( ^i^PQ^é^s d^ tpUe sççciç^ que ]a résistance soit 
I ()gi) pfè§ }a pêfp§ dc^ns tpus les çeps. Vp dia- 
ja\^itfi dp ?.5 ^ 3Q o^iUifQ^tçes est généralepu^pt §vif- 
lisant. 

Cbftigpi: avec 4^ la dyqaiwitp pçcup^nt, une fois 
tçis^pQj, 1^ RJpili^ de la prpfqpdepr du trpu; bo^^rec 
au moypf) 4^ I4 terre m di^ s§b}e, l§j?§er quelqu^^ 
ppptjpqètrf ? dp yidp et iu^BpdwJTÇ dan?, le irou une 
haryp d^ fpr qu'on ^ifc-tjputpf a coptf e les parois de la 
fosse ; recouvrir la fosse de madriers pu dp plauplies^^ 
^^ï\ 4-éviter Ipç projections d'éclats. Daus le c§s oh 
QP fprçi usagp 4ft l'élpctripjté, }q$ explosions devront 
êtrp §imuUaf}é?s. Quelques CQiip? 4^ ipinp suffiront 
en^uitp pour bnspr Ifs éçlcit^ 4'un VQluipe trop con- 
sidérable. 

On peut aussi ne pratiquer qu'un seul trou de 
mine d'un large diamètre, et le charger d'une forte 
quantité de dynamite, mais on obtient souvent ainsi 
une division moins grande. 

t.qrsqup }pç charges et la di^pQsitiqn des ipines 
qpt été calculées fiyep e^fictjtudp^ il y a peu dft pro- 
Jpc^ion^, reiïpt i;li]p élaRt ^lisprbé, pour |a plus 
grande partie, par le brisement de la masse. Da^s Ip 
pas contraire, le$ ^c1§t§ possèdent génér^lemept upp 
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vitesse faible ; ils se voient alors distinctement et on 
peut les éviter : quelques-uns cependant peuvent 
être animés d'une telle impulsion, qu'ils vont tom- 
ber à une grande distance, et peuvent amener des 
accidents. 

A plusieurs reprises, nous avons vu des fragments 
de métal pesant 6 à 8 kilogrammes^ lancés à plus de 
200 mètres du lieu de l'explosion. 

Explosion à Kœnigshûtte {Silésie supérieure). — 
« Sous le trou de coulée d'un haut fourneau s'était 
rassemblée une masse de fonte d'environ 600 centner 
(soit 30 000 kilogrammes). Il fallait ^enlever. 

u On avait essayé sans succès des charges de 
poudre de 1 livre dans un trou de 24 pouces de pro- 
fondeur et trois quarts de pouce de diamètre. 

a On introduisit alors dans le trou 4 1/2 loth (ou 
37«%48) de nitroglycérine^ on bourra avec du sable 
et on mit à feu. 

« Un bloc de 150 centner fut détaché (7 500 kilo- 
grammes) ; à Taide d'autres trous dont la charge ne 
dépassa pas 4 loth (33^% 3), la masse put être succes- 
sivement divisée en blocs de 10 à 50 centner (soit 
de 500 à 2 500 kilogrammes). » (Barbe.) 

Essais divers. ^Action de la dynamite sur la fonte» 

le fer, ete. 

Fonte. — 1" Une plaque de fonte d'environ 25 cen- 
timètres de côté sur une épaisseur de 12 millimè- 
tres a été placée sur deux tasseaux. A la surface on 
a disposé un pétard de 40 grammes de dynamite 
(à 25 pour 100) recouvert d'une plaque de fer do 
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20 centimètres sur 30 centimètres; épaisseur 6"°», 5. 

La plaque de fonte a été brisée en six morceaux. 

La plaque de fer, projetée violemment à 5 mètres, 
a été légèrement cintrée avec fente de 5 à 6 centi- 
mètres de long. 

2° Dans les mômes conditions, avec une charge de 
90 grammes de dynamite, la plaque de fer a subi une 
dépression avec fente de 12 centimètres de long, écar- 
tement d'un demi-millimètre. La plaque de fonte pré- 
sentait des places polies, légèrement déprimées, ana- 
logues à celles qu'aurait produites le choc d'un fort 
coup de marteau. 

Poche cylindrique en fonte, — Hauteur, 13 centi- 
mètres ; diamètre intérieur, 8 centimètres ; épaisseur, 
18 millimètres; épaisseur de la calotte, 5 centimètres. 
Posée sur fond. Charge, 300 grammes de dynamite 
(à 25 pour 100). Eclats, 48 à 50; calotte divisée en 
trois morceaux fendillés en tous sens. 

Fer. — 1» Plaque de tôle de 3 millimètres d'é- 
paisseur, reposant sur la terre. 40 grammes de dy- 
namite (à 25 pour 100), renfermée dans un tube de 
10 centimètres de long. 

La plaque a été déchirée sur la longueur du pétard 
avec renfoncement de 1 centimètre. Largeur de la 
gerçure, 2 millimètres. 

2<' La même quantité de dynamite a été renfermée 
dans un tube de longueur double^ soit 20 centimètres. 
Le déchirement de la plaque a eu lieu également 
sur toute la longueur du pétard. Largeur de la 
gerçure et renfoncement moindres que précédem- 
ment. 

3® Plaque de tôle semblable placée verticalement 
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sans ppjnt (i^ppui. ÇJ^ar^p, 90 grammps (§ 25 pp];y 
100). Arrqchejï)e|i( sji^r pn^ sprf^ce dp 1 fiépirqolre 
csiry^. Ufl lîipfce^i; pes€[nt 60 gfaipfliies a ^té prpjplé 
à 6 nièlçea, ^n pénéti'iBint pfpfpndémeï)!; dfjn§ ijq rapn- 
tant en bois. 

4'» Sur ppfi p]3q^e cprfép en fpr forgé (Je 50 pepti- 
ii]èlre§ de côté f t (Jq ^Q peptiip^tyes d'épaisseur, pn % 
pp,sé 2S7()0 pnyirpn 4<5 dyn^fpjtg [^75ppi}f )pp). 
L>xplpsion brisft ]fi pjaque ep plusieurs morceaux, 
qu'on retrouva ^ssez pfpffludéqaput incrusté§ dfins 1(3 
spl. (P^rbe.) 

(Pour les essais sur les rails, voir plu§ loio, aux 
opéf^tipps (}g gueçre.) 

npp pn t)rpnz0. 

Ce çylin(jre ni^^ur§it eQvjrqp 1 pa^tp^ (le |ppg §uir 
|îl| diqwètr^ 4^ 12 ceptimètreg. L'épaisseur 4}^ iflétal 
était de 20 millitp^tfes pt 4® |î (jflB? 1^ par^P ïpf- 
lïî^pt l'apure. 

V^^ cjipfgp jjp 5QQ gr^^jwqs de çjypwlffi (^ ?^ Pwr 

IdQ) ^ été pî§pée §u tj^fg (le Jppguepç du cyljpdrp. 
Ce dernier a été brisé; une mqjtié ^^t rp§t^§ jp(QP^^i 

éplat^ (jppt quelqup§7p§ qnt éjé pfRJpté^ ^ pq^ 
grande dislance. Plusieurs d'eptCQ pq^j éUieql fqq: 

dillés <J§qs tputp rpp^U^epi: flq ffiét^l- 

i?rpf?5fi. — ÇnvtilopBp ()^ p[îitf^iHpu§p (pqivrp, 89 ; 
élôiu, Ip-, zipp, 1), prpv^p§q^ d^ ateljprs. dp M- Tbié- 
i^puU. Di^ïqèlrp iqtérjeqr, }3Qpptip(^ptfe^; épaisseur, 
2P wjlUpaèlre^. Cbaçgp. 5QQ Sr^fflfflps dypamitô 
(à 25 pour 100), placée à 40 cenliaiètres dp ]^ 
bquçhe. 
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Boiirsoaflehaerit des [iatoiâ avec crevasses autour 
du pétard. 

Projection d'un éclat de 80 grammes. Déchirure 
de la pièce sous le pétard, affectant la forme d'une 
croix mesurant 4 centimètres sur 3. Longueur totale 
du fendillement, 17 centimètres; largeur, 16. Bour- 
souflement dans la partie crevée, 22 millimètres. 

Il résulte de la comparaison de cette expérience 
avec la précédente que la charge nécessaire pour 
mettre Uors de service un canon d'acier est moindre 
que celle que l'on doit employer sur les pièces de 
bronze pour une môme épaisseur. 

Essais sur les bois : — 1° Planche de sapin sup- 
portée par deux tasseaux ; largeur, 10 centimètres; 
épaisseur, 3 centimètres; longueur, l'^,iO\ 

2* Dynamite, 40 grammes (à 25 pour 100). Brise- 
ment de la planche avec projection de gros éclats; 

3" Pétard, 40 grammes dynamite (à 25 pour lOOj; 
entouré de 250 grammes de débris de verre et placé 
dans une caisse en bois. iPénétration de plusieurs 
millimètres dans les planches; des éclats réduits en 
poussière ; 

4° Madrier debout; largeur, 28 centimètres ; épais- 
seur, 9 centimètres; hauteur, au-dessus de la terre, 
2'^,50, pénétrant de 40 centimètres dans le sol. ' 
Jambe de force à 45 centimètres au-dessous de la 
partie supérieure; dynamite, 300 grammes (à 
25 pour 100), posée sur le madrier sous un sac de 
terre et au-dessus de la jambô de force. 

Le madrier fut brisé en éclats à la hauteur du point 
d'appui, dépression d'un tiers dans le bois, terminée 
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à 10 centimètres environ de la charge. Projection de 
gros éclats* 

Expériences faites avee la dynamite (1). 

(i Dansia série des expériences faites à Hutleldorf 
le 22 mars 1869, se placent les épreuves suivantes 
contre des objets en bois: 

« 1<^ Un madrier de 2 pouces d'épaisseur, de 1 pied 
et demi de large et de 5 pieds de long fut plqicô hori- 
zontalement sur deux supports, on pose en son milieu 
25 grammes de dynamite et on produit Tcxplosion. 
Le madrier fut complètement percé et il se fît un 
trou de 4 pouces de diamètre, et le bois fut forte- 
ment arraché tout autour; 

a 2<' Les autres conditions re'stant les mômes que 
ci-dessus, la cartouche de 25 grammes de dynamite 
fut placée sous le madrier. L'effet fut analogue à 
celui de l'essai précédent, sans que le madrier fût 
lancé loin de ses supports ; 

(( i'* Une poutre de bois de mélèze bien saine, de 
5 pouces sur 6, fut fixée verticalement en terre do 
fa^on à présenter une hauteur de 5 pieds au-dessus 
du sol; on y suspendit deux cartouches de dynamite 
de 66 grammes chacune et Ton mit le feu. La poutre 
fut complètement brisée par Texplosion \ les parties 
voisines de la cassure étaient déchirées sur une lon- 
gueur do 1 pied. La charge était visiblement trop 
forte. 

(( Voici d'autres essais auxquels nous avons assisté : 

(1) Extrait de l'ouvrage de M. Barbe. 
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(( 1° Sur une poutre de mélèze de 5 pieds de lon- 
gueur équarrie à 6 pouces sur 6 pouces, on posa une 
cartouche d'un quart de livre de dynamite. 

« Effets : Sur la surface supérieure, la poutre fut 
tout à fait broyée sur 3 à 4 pouces de profondeur et 
5 pouces de longueur; la face inférieure pré:$enlait 
de grosses fentes. 

« 2« Dans un chêne de 19 à 20 pouces de dia« 
mètre, on perça horizontalement un trou de 1 pouce 
de diamèlre, profond de 10 pouces. On chargea avec 
un tiers de livre de dynamite et on mit le feu après 
avoir bourré avec de la lerre. 

« Effets : Du côté du trou, il s'était formé un en- 
tonnoir de 9 pouces de profondeur et de 8 pouces de 
diamètre à la base ; les parois étaient broyées. Sur 
le côté opposé, Tarbre présentait des fentes longitu-^ 
dinales pénétrant profondément dans sa masse. 

« De Tautre côté de Tarbre^ et à 2 pieds environ 
au-dessous du premier trou, on avait percé un second 
trou de 12 à 14 pouces de profondeur. Si on y eût fait 
détoner un tiers de livre de dynamite, il est probable 
que ce gros arbre aurait été abattu. 

(( 3"" Arrachage des. souches : Sur la proposition 
d'un inspecteur forestier à Saarburg, et dans le but 
de faciliter le travail des bûcherons, on perça [un 
trou de 14 pouces sous une racine noueuse de 3 pi«ds 
de diamètre et qui ne dépassait le sol que de quel- 
ques pouces seulement. On la chargea avec un tiers 
de livre de dynamite, on bourra avec de la terre et 
on mit le feu. 

« Effets ; L'explosion se produisit avec une vio- 
ente détonation. La souche fut soulevée en Pair 

a 
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d'uoo quantité visible, mais s'affaissa presque aussi- 
tôt, r^ trou présentait Taspect d'un coup de mine 
râlé. Ses bords étaient fortement arrachés. La souche 
était traversée par un assez grand nombre de fentes 
radiales, profondes et fines, qui, d'après Topinion 
de» forestiers présents, devaient permettre de la dé^ 
biter facilement. 

«^La dynamite pourra donc être utilisée à la guerre 
pour les grands abatis à faire rapidement. Il faudra 
toutefois avoir spin de faire un bourrage énergique» 
qu'on pourra au besoin remplacer par une cheville 
en bois enfoncée fortement dans le trou de mine et 
par un des côtés de laquelle passerait la mèche 
Bickford, » 

Depuis looiten^ps àéijh m mnf](m iiy^« wtf^h ta 

poufire pour accélérer F(^iilèv#n>«0t de^ anches. Ce 
f»r0cédé, mr» en pratique dans quelques f(Nrât$, $ 
loornfi d'excellcnta résultats en Algérie^ oU â'éuorioes 
s^ucbe» d'oiirier yet>^ient eskïtày&s l%ê tr^va^f de$ 
roules. 

La dynamite, dans ee cas, est plus ef0eaee que la 
poudre. D'après nos propres expériences sur àes sou- 
ches d'une grande section (1 mètre à l^'^èO de dia- 
mètre), l'opération doit être conduite ex^mmeil suit. On 
^etùê m tr&u .de tarière dans le centre de la souche, 
80 lui donnant une inclinaison semblable à (celle des 
fibre» ligneuse»* Si jcependant la partie eenitrale était 
pourrie et présentait une faible résistaoee, U mine 
devrait être placée entre le centre et 1^ cirçonléTence. 
iï faut éviter de rencontrer le sol, car oh perdrait 
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une partie de la puissance développée parTexplosion, 
Un trou de 3 centimètres de diamètre suffit généra- 
lement. La charge de dynamite dépend de la pro- 
fondeur du trou et du diamètre de la souche. On 
augmentera Teffet du bourrage enfermant le trou de 
mine avec un bouchon en bois échancré, de manière 
à laisser passer la mèche, et enfoncé à refus. 

L'explosion produit en général un grand nombre 
de fentes verticales. L'opération se termine au 
moven de coins en fer. On obtiendra un meilleur 
résultat en dégageant d'abord la souche, afin d'em- 
pêcher, en partie du moins, la résistance qu'oppose 
la terre. Ce procédé permet d'extraire économique- 
ment les souches qu'on abandonne souvent au mîtieu 
des forêts, à cause des difûcultés et du prix d'arra- 
chement. 

Application de la dynamite à là pééhê» 

Dans les Iravatix gôns-marins, ofl a souvent re- 
marqué qu'après l^expîosion de la dynamite ou d^une 
forte charge de poudre, un grand nombre de pois- 
Sons remontent flotter à la surface de Feau. Cefle 
observation a donné l'idée d*employer la dynamite 
comme engin de pêche. Entre des mains exercées, 
cette substance explosive peut en effet donner lieu 
à des résultats importants. 

On insère dans une cartouche du poids de 50 h 
60 grammes une amorce surmontée d'une mèche 
Bickford de 30 à 40 centimètres de longueur, que 
l'on fixe par une ligature solide. On attache la car- 
touche à un fragment de bois qui doit servir de flot- 
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leur et qui est muni d'une corde longue de 1 nr\ètre, 
à rexlrémité de laquelle où place une pierre assez 
lourde pour entraîner le flotteur. Dans ces conditions, 
la cartouche surnage à l mètre au-dessus du fond 
de la rivière. 

On descend avec précaution sous l'eau la car- 
touche ainsi préparée et on Tabandonne après avoir 
mis le feu à la mèche. 

Si on supprimait le flotteur et la pierre, une partie 
de l'effet utile se produirait sur le fond même au mi- 
lieu de la vase et n'aurait pour résultat qu'une dé- 
pression plus ou moins grande du sol, sans profit 
pour la pêche. 

Lorsque, au contraire, la cartouche est suspendue, 
la commotion se communique dans tous les sens et 
atteint le poisson dans un périmètre plus étendu. 

Il est utile d'employer une mèche d'une longueur 
d'au moins 30 à 40 centimètres. En effet, au bruit 
produit par la chute de la cartouche et de la pierre^ 
le poisson prend la fuite et il est nécessaire de lui 
donner le temps de revenir avant Texplosion, soit 
qu'il se rassure, soit que la présence des bulles de 
gaz qui proviennent de la combustion de la mèche 

Tattire en excitant sa curiosité. 

♦ 

Au moment de l'explosion, si la distance de la car- 
louche à la surface de l'eau est d'environ 2'^ybO, on 
n'entend qu'un bruit analogue à celui d'un coup de 
fouet. Quelques secondes après l'eau est soulevée en 
forme de boule de 1°.50 de diamètre. 

Les poissons les plus rapprochés du lieu de l'ex- 
plosion ne tardent pas à monter à la* surface et sont 
tués sur le coup. Ils portent parfois des traces d'écra- 
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sèment violent. Les autres n'apparaissent qu'au bout 
de quelques instants et ne sont qu'étourdis. L'ap- 
proche de la main qui veut les saisir suffit quelque- 
fois pour les ranimer et les faire disparaître. Aussi 
doit-on se hâter de les recueillir avec un filet em- 
manché au bout d'une perche. 

L'explosion d'Une seule cartouche placée à 2 mè- 
tres de la berge produit sur celle-ci une commotion 
très-appréciable. 

Suivant la profondeur, on peut augmenter le 
nombre de cartouches. 

Cette méthode rentre certainement parmi celles 
qui sont prohibées en France parles lois sur la pêche. 

En Norwége, il paraît que la poche avec la dyna- 
mite ne se pratique plus à titre d'expérience, mais 
qu'on emploie ce procédé avec succès pour pocher 
les poissons qui arrivent par bancs à certaines 
époques de l'année. 

M. Barbe^ qui a fait des essais de ce genre sur les 
côtes de Fr^ince^ admet que 500 grammes de dyna- 
mite numéro 1 produisent une action énergique sur 
le volume d'eau compris dans un cône dont le rayon 
est de 40 ou 50 mètres et la hauteur égale à 10 mètres. 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE 

A U GUERRE. 

D'après ce que nous avons dit des effets de la dy- 
namite sur le bois, on comprend que, pour renver- 
ser les palissades, il suffira de disposer à leur partie 
inférieure une série de cartouches ou do récipients 
contenait une quaqtité de dynamite proportionnelle 
à répaisseur des ipadriers. Pour ces opérations, on 
emploiera avec succès des saucissons en toile im- 
perméable pesant environ 2 kilogrammes par mètre 
courçint, et remplis de dynamite forte. Cette quan- 
tité est suffisante dans la plupart des cas. 

Eoçpérience faite à Saint-Cyr, — La palissade qu'on 
avait construite en vue de nos essais avait une lon- 
gueur de 1 mètre et était du modèle ordinaire. On 
plaça à la base un saucisson renfermant 2"^^ 5 de dy- 
namite h 50 pour 100. L'explosion provoque Taba- 
tage entier des pieux dont plusieurs fragments furent 
projetés au loin. 

« On a produit des ruptures aux palissades du 
modèle ordinaire en employant d'abord un saucisson 
de toile chargé de 2 kilogrammes par mètre et sus- 
pendu par les deux extrémités aux pointes de la pa- 
lissade, puis par un tuyau de zinc contenant 2\600 
par mètre, placé à l'air libre au pied de la palissade. 
Dans la première explosion, sur 14 pieux enterrés, 
9 sont coupés à la hauteur du saucisson, et 5 sont 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE A LA GUERRE. 187 

atteints plus ou moins profondément sans être ren- 
versés. Dans la seconde explosion, au contraire, les 
5 pieux placés devant le tuyau de jsinc sont nette- 
ment rasés. On a pu constater, en outre^ dans la se- 
conde explosion, qu'aucun éclat n'était projeté' du 
côté de l'opérateur (1). » 

Portes, etoisons mineeê eh Bois, plairas, etc. — On 
peut opérer eomtne précédemment ou former ^ Ta- 
vance des chapelets avee des cartouches pesant de 
SO à 100 grammes chacune, et espacées entre elles 
de 10 eentîmëtres. En acerochaat au md^yen de dous 
les extrémités de la eorde qui supporte le» eif- 
touches^ Il suffira d'amorcer ttne seule d'«Rtfe aiUs 
pour que Tes plotftofl êê propcige ioslatitflBémcifit s^r 
toute U li(^e. Le pdids des «arloache^ d«yra v«ri^r 
avee l'épaissèur des obstacles. 

Le bourrage, quaiid il est posaifole, permet dans 
ceé deux cas de dimin^eff notablement la quantilA de 
substance explosive, (ans modifier les réisultais ; an 
peut employer dans ee but des saes à terre^ débris 
quelconques, etc. 

j 
• i 

« La troisième série d'expériences a été faite sur un | 

mur de 3 mètres de hauteur et de 42 centimètres i 

d'épaisseur, construit en bon3 moellons hourdés de 
mortier de chaux et sable jointoyés en plâtre, et for- 
mant des assises régulières au moins à )a pajrtie in- 
férieure. 

(1) Parbe <Bl Pruîl, 

(2) Extrait d*un rapport ()u commandant Houbigant (janvier 
1871) sur des expériences que noas fîmes avec son concours. 
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(( Le mtir, recouvert d'un chaperon en dalles, était 
très solide et fait avec des matériaux de très*bonne 
qualité; on doit le considérer comme un mur de 
clôture de la plus grande solidité qu'on puisse ren- 
contrer. 

« Un bidon contenant S'^^SOO de dynamite à 50 pour 
100 a d'abord été posé verticalement au pied du mur ; 
le tube en cuivre de Tamorce a été introduit dans la 
dynamite par un trou fait au bouchon du bidon, juste 
suffisant pour le laisser pénétrer à frottement, et le 
feu a été donné. Une broche de 80 centimètres de lar- 
geur moyenne et de 85 centimètres de hauteur a été 
ouverte au pied du mur. Elle présentait à peu près 
le même aspect sur les deux parements. Bien qu'à la 
partie supérieure les moellons de ces deux parements 
soient restés en place, il s'est formé entre eux un vide 
de 30 centimètres de hauteur dans l'épaisseur du 
mur. Il n'y a pas eu de projection sensible du côté 
où a été placée la dynamite; mais« de l'autre côté, 
des moellons ont été projetés jusqu'à 15 mètres de 
distance sur la perpendiculaire au mur. 

« Outre la brèche faite, une notable portion du 
mur a été ébranlée, et, avec peu d'effocts, à la main 
ou avec un manche d'outil^ on a dégagé une brèche 
de l^.lô de hauteur sur 1",70 de largeur. » 

(c Une deuxième expérience a été faite exactement 
dans les mômes conditions, mais en arc-boutant le 
bidon de dynamite au moyen de quatre sacs à terre 
(fig. 10). L'effet produit a été notablement augmenté : 
la brèche avait 1",70 de largeur moyenne et 2", 40 de 
hauteur; mais le pied était encombré de moellons 
tombés sur 70 centimètres de hauteur. Le mur était 
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ébranlé sur toute sa hauteur et sur plus de a^.BO de 
largeur. Les sacs à terre ont élé projeta'! à 25 mètres 
eaviron eu arrière et uae grande quantité du moel- 



lons ont été projetés en avant, quelques-uns jusqu'à 
plus de 60 mètres. Le bourrage augmente donc 
d'nne Taçon très-notable les effets de la dynamite ; 
mais les sacs à terre pleins sont lourds, incommodes 
à porter. Leur pose retarde un peu la mise à feu, 
leur emploi oblige du reste, en présence de l'ennemi, 
à exposer plus d'hommes. 

u Dans la troisième expérience, on a cherché à dé> 
terminer la méthode la plus avantageuse pour pla- 
cer le bidon de dynamite sans employer de sacs à 
terre. Pour cela, on a dressé contre le mur une dalle 
de 70 centimètres de hauteur et on y a posé le bidon ; 
puis, sans autres préparatifs, on a donné le feu à l'a- 
morce. La brèche, élevée do 50 centimètres au-des- 
sus du sol, a présenté une ouverture de 80 centi- 
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mètres de longueur sur 1 mètre â^ htutAÇr sur le pa- 
rement contre lequel avait été placée la dynamite et 
de 1 mètre sur 1«,50 sur le parement opposé (fig. 11). 

« Le mur était du reste ébranlé sur 2 mètres de 
largeur et 2 mètres de hauteur, et la brèche a pu être 
agrandie dans ces proportions par un faible effort de 
la main. Il y a donc avantage notable à relever le 
bidon de dyoamils vers le tiers de la hauteur du 
mur au lieu de le poser sur le sol môme. 

« Une quatrième expérience a été faite pour con- 
trôler un effet précédemment observé par M. Cham- 
pion (1). 

(( Il avait constaté que, quand on plaçait une charge 
de dynamite contre Tun des quatro murs intérieurs 
d'une chambre, il ne se faisait qa*une brèche à ce 



Fig. 11. 



mur, tandis que les trois autres étaient renversés. En 
revanche, quand on plaçait la charge au milieu de la 
chambre, les quatre murs périclitaient également. 
Il s'est alors demandé s'il n'y a pas avantage à écar- 
ter un peu la charge du mur à démolir quand on peut 

(I) Voir plus loin, Abatage def matêont. 
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l'trc-tiouter. ^ kitdgramaies de dynatnite dans deux 
saes en toile, e'est-i-dirs à très-peu près le même 
poids de dynamite que dans les Irois expériences 
précédente«,ont Mé placés sur un moellon delà cen- 
timèlres de hauteur aU-d«eiilB du 8dl et à 50 eenti- 
fflètres du muf d«flB une tilelie euverlë rera celui-ei 
et formée de quatre sac< k terre. (Itid petite br^he 



de 50 cenlimMres sur 50 cenlimèlres seulemeot s'est 
produite; mais le mur a été ébranlé ^sur toute sa 
hauteur et sûr plus de 3 maires de largeur. Les 
dalles du chaperon ont été déplacées. En quelques 
coups de main, sans outils, loute celte partie ébranlée 
a pu être dégagée (lig. 12). 

a II est probable qu'avec un mauvais mur ma- 
çonné en terre, comme le sont la plupart des murs de 
clôture, l'avantage de ce mode de faire eût été plus -^ 
saisissant (1). 

<l| Pour Tacit lier 11 campsraÏMa itt e(T«l3pr«dulU, m* croquis 
sont [ails à la iDéme èctielle. Ils reprèseD(«nt l'èlèvulioti de la 
brecbe du cfi\i du mur oli l'on a pIscË la dynamite immédiatement 
apr^E l'eiplosion. Pour se rendre compte de la partie ^liranUe 
qui était facilement démolle, te reporter au rapport, sans lequel 
ces croquis donnent une idée fausse des rcRultals comparés. 
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« Il semble, d'après cfttte expérience, qu'il y a pour 
la disposition de la charge, par rapport au mur à 
renverser, de manière à .produire l'effet le plus satis- 
faisant possible, une observation préalable à faire de 
la solidité probable du mur comparée au poids delà 
dynamite employée. Celui-ci sera fixé à la guerre. 
Les bidons de dynamite étant préparés à Tavance et 
contenant une quantité de matière suffisante pour 
renverser un mur de solidité maximum (1). Plus le 
mur sera de mauvaise qualité, moins il sera facile 
d'y faire au contact une brèche considérable ; car un 
mauvais mur cède facilement à l'action brisante de la 
détonation et propage peu l'ébranlement : il fau- 
dra donc écarter la charge qui agira alors sur uno 
plus grande surface et, grâce à la mauvaise qualité 
de la construction, avec une intensité suffisante pour 
opérer le renversement. 

« Enfin, une cinquième expérience a été faite. Dans 
un créneau de 24 centimètres sur 14 centimètres, 
quatre cartouches de dynamite en papier et pesant 
chacune 75 grammes ont été placées sans bourrage; 
le créneau était à l'^jSO au-dessus du sol. L'explo- 
sion a ouvert une brèche de 60 centimètres sur 
30 centimètres du côté de l'amorce, de 70 centimètres 
sur 90 centimètres du côté opposé. L'ébranlement a 
permis de démolir à la main un rectangle de 1 mètre 
sur 80 centimètres à 1 mètre au-dessus du sol. 

« £n résumé, les expériences faites le 23 janvier 

(i) Il serait préférable d'employer des récipients ne renfermant 
que la quantité de dynamite qu'un soldat peut porter en courant et 
d'accumuler à l'endroit voulu le nombre de récipients nécessaireç. 

PC 
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sont toutes concluantes en faveur de l'emploi de la dy- 
namite de préférence à la poudre toutes les fois qu'il 
s'agit de produire rapidement un èlTct destructif. 

« Son poids est très-faible relativement à celui 
de la poudre qui serait nécessaire pour produire les 
mêmes effets, et la charge n'a pas besoin d'être arc- 
boutée pour donner le résultat satisfaisant. Par con- 
séquent, sans fatigue notable, un sapeur peut apporter 
avec lui de très-loin tout ce qui est nécessaire pour 
faire à un mur une brèche pouvant donner accès à 
une colonne ou pour produire d'autres effets du même 
ordre. )> 

Expérience faite à Drancy en 1870. — Mur de 
40 centimètres à la base; moellons résistants^ à 50 cen- 
timètres au-dessus du sol. Epaisseur, 30 centimètres ; 
hauteurj'S^jSO; dynamite, 3^500. Le contact assuré 
au moyen de deux sacs à terre. Renversement du 
mur sur une longueur de 3 mètres ; on peut expli- 
quer la formation de cette large brèche pour une 
faible quantité de dynamite, par ce fait que le mur 
était interrompu d'un côté, ce |qui diminuait nota- 
blement sa résistance. 

Essai fait à V Ecole f application de Fontainebleau. 
—((6 kilogrammes de dynamite à 50 pour 100 de ni- 
troglycérine sont placés à 10 centimètres du pied d'un 
mur de 64 centimètres d'épaisseur, en maçonnerie de 
moellons rejointoyés, consolidé de 3 en 3 mètres par 
des chaînes en pierre de taille. Le feu est donné au 
moyen de Texploseur coup de poing. L'explosion 
arrache une partie du revêtement, brise les tuiles du 
chaperon et désagrège la maçonnerie au point qu'en 
quelques instants on a pu ouvrir à la main et à la 
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pioche u&G ouverture de 68 centimètres de côté. Il 

aurait «ufO de très-peu de temps et de travail ^our 

donoer à cette brèche d6« dimensions plus considé* 
râbles. 

. « M. Champion déclare qud^ d'tprèi le résultat ëee 

expériences /qu'il a faites personftellâment, cette 

quantité de 6 kilogrammes slifât pour ouvrir des 

brèches de largeur convenable dans les murs de elô- 

iura ordiaatres des environs de Paris (1)^9 

EiBûi fait à l'Ecole militaire de BaintrCyr, — Hur 
en moellons fraîchement construit. Largeur , Soaètres; 
hauteur, 2 mètres; épaisseur^ 30 centimètres. Dyna- 
mite à 50 pour 100, 6 kilogrammes, disposés dans trois 
bottes en zinc à la partie inférieure du mur^sans bour- 
rage. Lr'esplosion a renversé le mur sur toutd son 
étendue eu arrachant lès fondations atee dépression 
profonde du sol. 

Un grand nombre de débris ont été projetés du 
côté de Topérateur. 

Abatage d'un mur à Àvron, Décembre 1870.— I^ 
mur que nous attaquions était en moellons et d'une 
épaisseur d'environ 35 centimètres ; il gdoait le tir 
du canon et servait de retranchement à rennemi. Les 
sapeui^» du géoie commencèrent par abattre une par- 
tie du mur, avec les moyens habituels. Pendant ce 
temps, nous dispos&mes^ le long de la partie qui nous 
était réservée, des bottes renfermant chacune 2^^,600 
de dynamite^ et distantes les unes des autres d'envi- 
ron 10 mètres. Lorsque l'approche de Tennemi néces- 

(1) Extrait du Bulletin de la réunion des officiers, Gomple 
rendu des expériences faitee sur la dynamile à l'Ecole d'appH- 
caUon du génie et de rartillerie à Fontainebleau, 21 avril Wî» 
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si ta la retraite, on mit (e fëu aux bdttés de dynamité, 
dont l expiosioo produisit de larges brèehes. 

On obtiendra un résultat beaucoup plus rapide et 
plus considérable, en commençant par l'emploi delà 
dynamite, et en renversant, à l'aide des outils ordi- 
naires, les parties de mur déjà ébranlées qui auraient 
résisté à son action . 

Dans des cas semblables, en effet, les travaux 
doivent être conduits avec une grande célérité sous 
peine de comprometlre la vie des hommes engagés 
dans les reconnaissances. 

Âbatage des murs à Buzenmi. — L'ennemi était 
retranché derrière les mûrs de clôture qui s'éten- 
daient le long dii bois ainsi que dans le parc. Une 
première explosion forma brèche. L'opération pré- 
sentait de grandes difficultés. Les hommes chargés 
du transport de la dynamite étaient peu nombreux 
et les ordres se renouvelaient fréquemment. Néan- 
moins quelques soldats et hommes du génie volon- 
taire^ sous la direction de H. Pellet^ notre collabo- 
rateur, purent approcher des endroits indiqués, et 
au moyen de sacs de dynamite du poids de 1 kilo- 
grammes^ faire des ouvertures permettant à plusieurs 
soldatâ de passer de front. Les murs étaient peu 
épais, et il suffisait de placer la dynamite à leur par- 
tie inférieure sani aucun bourrage. 

Abatage des murs en général, — D'après ce qui 
précède on peut conclure que le mode d'aclion de- 
vra varier avee les circonstances et l'épaisseur des 
murs. Dans le cas où Tabatage doit porter sur une 
certaine longueur, la dynamite, si on n'en a pas à 
sa disposition une quantité considérable^ ne pouvant 
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qu'ébranler les murs ou pratiquer des brèches dune 
faibla largeur, son emploi devra dans tous les cas 
précéder le travail du génie. En se reportant au rap- 
port que nous venons de citer, on voit qu'il suffit 
d'une faible main-d'œuvre et d'un temps relative- 
ment très-court pour renverser le mur le plus épais. 
Pour les murs peu résistants, on se contentera de 
disposer à quelques centimètres au-dessus du sol 
une série de récipients ou de grosses cartouches re- 
liées en chapelet. 

Dans ce cas comme dans tous les'autres,*le bour- 
rage augmente notablement Teffet produit. Quant 
aux quantités de dynamite à employer, il est difficile 
de les fixer d'avance. Elles dépendront de l'épais- 
seur du mur, de sa hauteur et des matériaux qui 
ont servi à sa construction. 

« M. Barbe (1) et la plupart des ingénieurs français 
et étrangers, se fondant sur des expériences autri- 
chiennes, demandent que la dynamite soit placée au 
contact immédiat de l'obstacle à renverser, qu'elle 
soit disposée en saucissons longitudinaux au pied 
même du mur quand on se propose de Tabattre sur 
une certaine longueur, et que les cartouches soient 
appliquées en forme de chapelet sur le contour de la 
surface à percer, quand il s'agit d'une embrasure à 
dimensions limitées. M. Champion affirme au con- 
traire, d'après le résultat d'expériences qu'il a faites 
en janvier 1871, pendant le siège de Paris, de concert 
avec le commandant Houbigant (voirie numéro 18 du 
Bulletin)^ qu'on obtient un meilleur résultat en dis- 

(1) BulWn de la réunion des officiers, «<> 23. 
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posant la matière détonante à une petite distance 
(10 centimètres environ) en avant du mur, de façon 
à mettre en vibration une colonne d'air d*un certain 
volume , et à répartir ainsi Teffet de la charge sur 
une plus grande surface. 

« M. le lieutenant B... cherche à justifier cette 
dernière méthode par des considérations théoriques. 
Partant de ce principe, que tout corps détonant, 
quelle que soit la rapidité de sa déflagration, produit 
dans un milieu homogène, tel que l'air atmosphé- 
rique, un ébranlement se propageant sphériquement, 
et dont l'intensité, inversement proportionnelle à la 
surface sphérique, varie par conséquent en raison 
inverse du carré du rayon, c'est-à-diro de la dislance 
au centre d'explosion, M. B... conclut de là : 1*^ que 
la charge de la dynamite doit être placée vis-à-vis 
du centre de résistance du mur ; 2» qu'elle ne doit pas 
toucher le mur, car alors il pourrait arriver que son 
effet se réduisit à un simple trou plus petit que la 
brèche que l'on veut obtenir, et il y aurait, par com- 
pensation, projection des débris du mur à une grande 
distance, ce qui est inutile et dangereux. 

« Recherchant ensuite le meilleur emplacement à 
donner à la dynamite pour obtenir, avec une charge 
minima, une brèche de largeur 2 L, et considérant 
que la résistance du mur à une percussion quel- 
conque est d'autant plus grande que cet élément est 
plus rapproché du sol, il établit que' la charge doit 
être placée sur le sol vis-à-vis du milieu de la brèche 
à ouvrir, que cette brèche affectera la forme d'une 
demi- ellipse ayant son centre au point 0, projection 
de la charge, et son demi-axe vertical plus grand que 
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le demi-axe horizontal, la résislanee par unité de sur- 
face étant plus grande en A qu'en B, 



« la cliarge étaol plieia «a C, i une 4Ji«unee x ia 
mm, (oit r U distance du cantr* d« la ^arge au 
^int A, ^Irémilé de la brkeht, k l'an^la ACO, et F 
la force vive nu de pereuttion déf%\appée dans l'air 
P«r l'«ipl»«»n de la djramite lut l'unité de eurface 
d'tjna spbàra de rajron i ayant pour eantre le poiatC: ~ 
)a eontpMantB noriuala au mur, de la perettraon 
«B A, I paur «ipracHon, d'aprte le principe pesé ci- 
dessm : 

p F 

.-; eos a, ou — ,cos 3a 



DU encore 



Far 
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en reoiarqyant que coi a = ____ 

« Mai3 cette compo^anlie (Jey#ot être au moïm 
égale à la résistance du mur au point A, qudfîili^ 
fixe qui dépend de Ja oôturô et dJes dimeaWpo^ du 
oîur, il s'ensiijjt qu.e F sera miniamm, lo/3que to f«<5- 

teur — ^ ^ sera roaxinjurw, iD'e§t-à-diriB lorsqu'on 

aura, d'après la théorie des dérivées : 

ou [ {x^ -4- L*) ~-3a:«] [x^+L^ J = 0, 



ou enfin a?»H-L^s=23ar», d'oli a |/^2=5 L, 

résultat qu'on p^at énoncer «n disAUt qa^on ol^ent 
un «ffei maximam avêc une quantité detinée de àj^ 
nanitt«, «n pUçast 1a diafge à we dMan^ee dn pi«d 
da «itir égale au oAié du câfré qui à pOu* diagonale 
la demi-largeur de Ici brèeîié à oWènir. 

« La thécfrie de M. B... réposé taut entière snr le 
principe que l'ébranlement produit par rèxplosîon 
se transmet uniformément dans toutes les directions, 
ce qui est vrai si la charge est placée à nhc distance 
a«sez grande du mur, mats ce qui paraît beaucoup 
moins probable quand le mouvement de la masse 
d'air ébranlée est modifié, è une très-faibîe distance 
de la charge, pai* la résistance du mur. Or c*est ce 
qui a lieu précisément dans la méthode de M. Cham- 
pion, puisque, d'après ce chimiste, l'intervalle à 
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laisser entre la charge et le mur ne doit être dai^s 
tous les cas que 'd'un petit nombre de centimètres, 
quantité très-inférieure à ce que donnerait la for- 
mule ci-dessus, même pour une brèche d*une faible 
ouverture. » 

Les notes qui précèdent demandent quelques ex- 
plications de notre part ; nous ferons remarquer que 
dans les expériences que nous ftmes avec le comman- 
dant Houbigaut,la distance qui séparait la dynamite 
du mur était de 50 centimètres, distance qu'on devra 
augmenter si Ton emploie des charges plus considé- 
rables de dynamite. Dans ces conditions, on se rap- 
proche de la théorie émise par M. le lieutenant B... 

Quant à ^expérience faite à l'Ecole d^application 
de Fontainebleau et sur laquelle s'appuie Tauteur de 
l'article que nous venons de reproduire', ne disposant 
pas d'une quantité sufQsante de dynamite pour ren- 
verser au moins une partie du mur qu'on avait mis à 
nofre disposition (épaisseur, 64 centimètres), nous 
pensons qu'on ne peut en tirer aucune conclusion. 

En nous reportant au rapport du commandant 
Houbigant, nous voyons que la même quantité de 
dynamite^ appliquée contre le mur que nous atta- 
quions, placée à la distance de 50 centimètres, a pro- 
duit des effets très-différents. 

Il est évident que ce mode d'emploi ne doit avoir 
lieu que dans le cas où on dispose de quantités suffi- 
santes do dynamite pour produire par application 
une brèche d'une certaine largeur, car si d'une part 
l'action à distance agit sur une plus grande surface, 
d'une autre le choc par unité de surface est moindre. 

Il en résulte que si Ton ne se trouve pas dans ces 
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conditions, on devra agir au contact : des quantités 
très-faibles relativement de dynamite permettant dans 
la plupart des cas do pratiquer des petites ouv*ertures 
ou un ébranlement, dont on profitera pour achever 
l'abatage du mur. 

Abatage des maisons. — 1" Maisonnette donnant 
sur une rue, à Drancy, largeur 3", 50. Dynamite à 
50 pour 100, 4 kilogrammes placés intérieurement 
contre le mur de la rue. 

Portes et fenêtres ouvertes. La maison fut renver- 
sée sans projection. Le mur contre lequel reposait 
la dynamite restait seul debout. Il présentait une 
baie de 50 centimètres de diamètre^ et était fendil- 
lée dans toute sa hauteur. 

2® Cabane en moellons à Bobigny. Epaisseur des 
murs, 30 centimètres; 4 kilogrammes de dynamite à 
50 pour 100 furent déposés dans. le coin qui parut 
offrir le plus de résistance,'vis-à-vis de la porte. 

La cabane fut renversée totalement, les pierres 
d'assises arrachées et projetées au loin. 

De la première expérience nous avons conclu qu'il 
était important pour le sautage des maisons de dis- 
poser la dynamite au centre du bâtiment, pour em- 
ployer la quantité minima de substance explosive et 
exercer en même temps une action égale sur toute la 
surface intérieure de la chambre d'explosion. L'ex- 
périence a confirmé cette opinion. 

Enlèvement de postes ennemis à Drancy. Jan- 
vier 1871. — Ces postes au nombre de trois, étaient 
établis dans des maisons de garde-barrière situées 
sur le chemin de fer de Soissous et éloignées Tune 
de l'autre d'un kilomètre environ. 
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Les dimonsions d^ ces maisons étaient les sui- 
vantes : hauteur, 3™, 50; largeur, 5 mètres sur 5; 
épaisseur des murs, 53 centimètres. A la partie in- ' 
fcrieure se trouvait une cave. Chaque colonne d'at- 
taque était munie de quatre sacs renfermant cha- 
cun 3 kilogrammes de dynamite à 50 pour 100. 
Néanmoins le peu de temps qu'on pouvait consacrer 
à la destruction des postes après leur enlèvement, 
ainsi que le désordre qui accompagne forcément co 
genre d'opération, surtout pendant la nuit, ne per- 
mirent pas à tous les hommes chargés de dynamite 
d'arriver à temps sur les lieux de Topéralion. 

tes charges furent ainsi réparties : 1% VA kilo* 
grammes ; 2"", 9 kilogrammes; 3% 6 kilogrammes. 

La dynamite était placée au milieu de la salle du 
bas. Quand le matin nous revînmes pour examiner au 
moyen de longues-vues les résultats des explosions, 
un tas de décombres indiquais seul remplacement 
des .maisons. 

On peut conclure de là que la charge de 6 kilo- 
grammes de dynamite était largement suffisante. 

Nous ferons remarquer que le bruit de l'explosion 
de la dynamite ne peut être confondu avec celai du 
canon; tandis qUe ce dernier est sourd et prolongé, 
le premier est clair et strident. 

Application cfe la dynamite 
À la destrnctiAit «les tfat^rages d'art (1). 

(( Le mode d'emploi de la dynamite est évidemment 
variable^ et les dispositifs dépendent essentiellement 

(1) ^om lettofis les reHS<igii&tfeRls suif asts de M. L. Leygue, 
ingénieur civil. 
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des conditions dans lesquelles on doit agir. A ne 
considérer que les ouvrages^ on se trouve devant 
dos ponts en maçonnerie, en fer ou en charpente^ 
et à ne considérer que le temps, on aura autant 
de latitude pour établir des fourneaux de mine ou 
bien on sera pressé par rapproche de Tenoemi. 

Ponts en maçonnerie, — Le procédé le plu» simple, 
mais aussi le plus long, consiste à pratiquer des 
chambres de mine au niveau des naissances dans les 
piles intermédiaires, pour les ouvrages à plusieurs 
arches, ou dans la culée pour les ouvrages d'une 
seule arche. Ces chambres peuvent ôtre disposées 
sur le modèle des fourneaux de raine actuellement 
adoptés par le génie avec emploi de la poudre; mais 
dans rhypothèse d'une construction nouvelle f on 
pourra, sans crainte de non-réussite^ diminuer les 
dimensions de ces fourneaux et s'entourer de moindre- 
précaution pour les chambres de bourrage. Un mode 
plus rapide d'emploi consisterait à disposer sur la 
clef d'une arche et parallèlement aux génératrices 
de douelU an fort cordon de dynamite. Celle-ci se* 
rait recouverte de terre, planches et lourds maté- 
riaux, afin d'augmenter la réaction verticale descen* 
dante du ehoe produit par rexplosion. 

<( Quoi qu'il en soit, nous ne pouvons reepmman* 
der ce dispositif dans lequel l'ouvrage est attaqué 
dans le sens de sa plus grande résistance. Il nous 
parait plus rationnel de placer la môme qiiantité 
de dynamite sous le pont, de Vy assujettir par un 
échafaudage vplant. Dans ces conditions, on sollicite 
le soulèvement de la clef, et eelle-ci brisée^ les rein$ 
de l'ouvrage doivent s'affaisser. 
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a Si Ton se trouvait devant un ouvrage à plusieurs 
arches dont les piles fussent immergées, ii suffirait 
peut-être d'attaquer une pile par le pied. L'eau ser- 
vant alors de bourrage, les sacs de dynamite seraient 
placés contre les maçonneries dégagées de ses enco- 
chements. Ce dispositif s'attaquant aux portées les 
plus stables de la construction, ne nous parait pas 
très-rocommandable. 

« Dans notre pensée, la meilleure disposition^ 
tout en admettant que Ton soit pressé par le temps « 
consisterait à creuser dans la clef, à Textrados do 
l'ouvrage, un sillon de 10 à 15 centimètres sur les 
hauteurs et longueurs des génératrices maximes, à y 
introduire la dynamite dont on dispose et à terminer 
cette sorte de fourneau par le meilleur bourrage que 
le temps dis()onible permettrait de faire. 

(On peut remplacer le non-bourrage par une 
quantité plus forte do dynamite. On arriverait au 
même résultat de brisement.) 

(( L'explosion, en faisant naître à la clef une près* 
sion, développera précisément des forces sans les- 
quelles le pont s'écroulerait^ si* dans les conditions 
ordinaires ses dimensions étaient insuffisantes. 

.<( Ponts avec tabliers métalliques. — En mettant de 
côté la destruction par les fourneaux de mine, dont 
on fera évidemment usage s'ils ont été établis dans la 
construction des piles et des culées, le dispositif na- 
turel de sautage consiste à placer de forts bidons de 
dynamite sous les plates-bandes des poutres, prioci- 
paiement aux points d'appui naturels du tablier; 
c'est-à-dire à l'aplomb des piles pour les ponts de 
plusieurs travées, et sur la culée pour les ponts ne 
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comprenant qu'une seule travée. Le tablier, violem- 
ment soulevé au moment de l'explosion, retocobe 
sur la maçonnerie dégradée, et si le choc ne suffit 
pas pour briser les tôles et les faire descendre entre 
leurs points d'appui (ponts à une seule arche), du 
moins le tablier fortement dénivelé et gauchi n'est-il 
plus en état de donner un passage régulier aux 
troupes ennemies^ et à plus forte raison à un matériel 
de guerre. La disposition des fourneaux à Tintérieur 
des piles, jointe à la rupture directe des fers^ aurait 
l'avantage de détruire la pile sûr une certaine hauteur, 
ce qui augmente d'autant la hauteur de chute après 
Texplosion, et le gauchissement du tablier si le pont 
n'est pas coupé (pont de la gare de Pontoise, de 
Billancourt, etc.). C'est principalement lorsque les 
tabliers sont montés sur piles tubulaifes que Ton 
pourra chercher la chute du pont dans la destruc- 
tion partielle des piles. Celles-ci, en effet, n'ont sou- 
vent de stabilité que par la charge du tablier et le 
contreventement des tubes qui les composent; la 
dynamite brisera toujours aisément et renversera 
les tubes momentanément soulagés après ^explosion 
du poids des tabliers ; l'affaissement total est donc 
certain (pont d'Argenteuil). Pour les ponts métalli- 
ques en arc, il conviendra de chercher à détruire les 
piles aux culées^ au niveau des retombées. 

(( Pour les passerelles de faible portée et con- 
struites en 'fer mince, il suffira de détruire les pou- 
tres de rives par des coups appliqués; les poutres 
perdent par le gauchissement et le déversement la 
plus grande partie de leurs forces, et cessent ainsi de 
pouvoir porter les charges qui, avant Texplosion, ne 
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leur auraient fait subir que des flèches insensibles. Les 
bidons seront placés de préférence à l'insertion des 
entretoises près du tablier, à Tintérieur de la 
poutre. )) 

« Ponts en charpente. — On s'inspirera, suivant le 
cas, des dispositions indiquées pour les ponts en 
pierre et en charpente : le dispositif par fourneau 
dans les piles et culées devra toujours être préféré. » 

Destracfii<9ii fN»s ^sltevle* et testtoifs. 

Dans tous le» eas oii le travail exlg« une grande 
rapidité, on devrai préférer Fe»ijrloi de la dynaiôite 
à celui de ist poudre, qui nécessite des fourn^Quix dd 
mine profonds et un bourrage énergique. Chargé 
de préparer'k destruction d'tine baUerie à Bondy, 
en vue de la prise du village^ noti9 avons employé 
la dispositiott suivante : 

La tarre gelée présentail mid grande dure^té. On 
dégagea à la hache quelque!» gabions et on forma 
plusieurs chambres profondes de 50 eentimèCres en- 
viron qu'on remplit de dynamite. Le bourrage, presf- 
que nul, consistait en fragments de bois et de terre. 
Le travail était fréquemment interrompe» par les 
projectiles que Pennemi dirigeail sur la batterie qu'il 
croyait armée de canon». Néanmoins en quelques 
heures on avait chargé cinq à six fourneaux reliés 
entre eux par une mèehe générale, et prêts h mettre 
l'ouvrage hors de service au premier signal. 
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Enlèvement iii0^ railii^ /i« plaemin de fer. 

On A fréquemment b«goin, dans les opérations de 
guerre, d'enlever rapidement les rails ainsi. que les 
traverses sous-jacentes. 

On obtient rapidement ce résultat au naoyen de la 
dynamite. 

Il suffit de disposer contre la gorge du rail deux 
ou trois cartouches de dynamite renfermant chacune 
50 grammes do substance explosive. 

Dans les dernières expériences que nous avons 
faites à ce sujet, un fragment de rail à double cham- 
pignon, posé à plat sur le sol, a été brisé en trois 
morceaux par l'explosion d'une seule cartouche pla- 
cée dans le sens de la longueur du rail : un des frag** 
tnents a été projeté à une certaine distance. Il est 
à remarquer, dans ce cas, que les deux champignons, 
distants de plusieurs eentimètres de la cartouche, ont 
été brisés à peu près au niveau de la bande de fer 
sur laquelle elle reposait. 

On peut aussi, en introduisant sous les traverses^ 
quelques centaines de grammes de dynamite, à la 
jonction des rails, soulever ëes derniers en produis 
sant l'arrachement des rivets. 

Quant au déraillement des trains à leur passage, 
on peut le provoquer en disposant sur les rails dos 
bottes en fer-blanc semblables è celles qu'on emploie 
pour les signaux en teiiips de brouillard, et en faisant 
correspondre ces bottes avec la dynamite au moyen 
du cordeau porte-feu instantané. 



\ 
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Essais de brlsemeat des eanons an monl Val^rien. 

Déeembre t870. 

1^ Canons de fonte. Diamètre, 16 centimèlres. 
Charge^, 1 kilogramme de dynamite (à 25 pour 100), 
placée sans bourrage à 30 centimètres de rexlrémité 
de la bouche. Effet à peu près nul. 

2o 3 kilogrammes de dynamite, placés à 60 cen- 
timètres de l'extrémité de la bouche, ont encore 
donné des résultats nuls. 

3'' Ënfin^ 2 kilogrammes^ mis à 25 centimètres de 
la bouche, garnie d'un tampon en terre glaise, ont 
amené la rupture du canon en trois morceaux, sui< 
vant les rayures. 

Deux fragments pesant environ 60 kilogrammes 
ont été projetés à 20 mètres environ. 

Mont Valérien, Avril 1872. — L'eau étant douée 
d'une compressibilité presque nulle, la pression 
exercée sur un point quelconque se répartit égale- 
ment dans toute la masse. 

Parlant de ce principe, nous avons pensé qu'en 
remplissant d'eau Tespace laissé vide par la charge 
de dynamite dans Tftme du canon, on éviterait la 
déperdition de force occasionnée par l'inégale ré- 
partition de FefTet utile développé, dont une partie 
se trouve absorbée par la compression de Tair. 

L'expérience a confirmé nos prévisions. 

Premier essai, r- Canon de marine se chargeant 
par la gueule. Diamètre, 16 centimètres; épaisseur 
à la gueule, 9 centimètres; frettes, épaisseur 6c%5. 
Dynamite (à 75 pour 100), 200 grammes placés au 
milieu de la volée. La pièce fut entièrement remplie 
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d'eau et bouchée au moyen d'un tampon conique en 
bois, enfoncé à refus. 

La volée entière, y compris les tourillons, fut sépa- 
rée en trois fragments, suivant les rayures de la pièce. 

Les frottes étaient légèrement disjointes, mais 
avaient peu souffert. Recul de la pièce, 30 centi- 
mètres. . 

L'explosion a eu lieu sans projections, dépassant 
quelques mètres. L'explosion avait arraché quelques 
éclats de fonte, d'un faible poids. La môme opé- 
ration, faite sur la culasse avec 500 grammes de dy- 
namite, n'a produit qu'une légère disjonction des 
frottes. Le bouchon projeté contre les murs du foss 
a été broyé. 

Deuxième essai. — On a placé 1 200 grammes de 
dynamite dans la. culasse % d'un canon pareil, à 
40 centimètres du fond. Bourrage à Teau avec bou- 
chon en bois, enfoncé à refus. La volée seule a été 
brisée en gros éclats. L'un d'eux, sous forme de 
couronne, représentait l'extrémité de la volée. 

Un éclat d'environ 100 kilogrammes a été projeté 
à 100 mètres. 

Les frottes étaient légèrement écartées, mais pré- 
sentaient encore une résistance considérable; sauf ce 
fait, le résultat total, au point de vue du brisement, 
était analogue au premier. 

On voit donc qu'en suivant celte méthode on peut 
avec de faibles quantités de dynamite, mettre hors 
de service et briser les pièces d'artillerie du plus gros 
calibre. 

On arriverait, nous n'en doutons pas, à rompre 
Jçs fretles en opposant à la gueule du canon, devai^t 

12, 
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Ja cuiassO) une résistance suffisante, telle qu'un mur 
épais, une autre pièce de canon placée à terre, ou le 
sol lui-même en faisant porter sur la terre l'extré- 
mité de la volée. 

Les conditions dans lesquelles nous étions placés 
pour ces expériences ne nous ont pas permis de les 
pousser plus loin, en raison du danger qu'elles pou- 
vaient présenter. 

Chsirgemeat des projectiles ereiix 
avee la dynamite. 

Dans les essais avec la iiitroglycérine, les projec- 
tiles chargés de ce composé éclataient dans Tâme 
de la pièce, ce qu'on pouvait supposer à l'avance. 

Tl n'en est pas de même avec la dynamite faible : 
néanmoins, la question ne paraît pas encore com- 
plètement résolue. 

Dans nos expériences àce sujet, nous avons em- 
ployé la dynamite à 25 pour 100. Un composé plus puis- 
sant, dans ies conditions actuelles de Tartillerie, amè- 
nerait une division trop considérable des projectiles. 

On peut admettre qu'avec les obus chargés de 
poudre la calotte ellipsoïde est en général brisée en 
deux ou trois fragments, tandis que le fond reste in- 
tact. De telle sorte qu'un poids de fonte considé- 
rable, relativement au poids du projectile, reste sans 
effet utile. Ayec la dynamite, au contraire, malgré 
la différence d'épaisseur des diverses parties, l'écla- 
tement devient beaucoup plus uniforme. 

La seule modification à apporter aux obus consis- 
terait dans la disposition, à la partie inférieure de la 
Tusée, d'une amorce au fulminate qu d'un pétard 
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rempli de poudre, auxquels la fusée communique- 
rait le feu et dont l'explosion provoquerait celle de 
la dynamite. 

Pour le$ nouvelles fusées de marine, il serait né- 
cessaire de fixer Tamorce k l'extrémité inférieure du 
percuteur. 

L^en)ploi d'une dynamite puissante aurait pour 
résultat de modifier le système de Tartillerie, car il 
permettrait de changer les rapports qui existeut entre 
le vide intérieur des projectiles et leur poids. 

Essais faits au mont Valérien. Novembre 1870. — 
Canon de fonte. Diamètre, 16 centimètres. Charge, 
2 kilogrammes dépendre à canon. 

Obus de 12. Poids^ 11 kilogrammes. Charge de 
l'obus, 250 grammes de dynamite, remplissant le 
tiers du vide intérieur. L'obus était fermé par une 
fusée vide. Le projectile a pénétré en travers dans 
un escarpement de glaise-marneuse à une profondeur 
de 1™,10 environ. 

La dynamite renfermée dans le projectile n'a 
éprouvé aucune modification sous Tinfluence de la 
chaleur et du choc développés par la combustion de 
la poudre et par l'arrêt brusque. 

Essais de chargement de projectiles creux avec des 
mélanges de poudre et de dynamite. — V Obus de 
11 kilogrammes. Charge, 200 grammes de dynamite; 
poudre à canon^ 400 grammes. Eclats, environ 22. 

2** Obus pareil. Charge, 300 grammes de dyna- 
mite; poudre, 300 grammes. Eclats, environ 32. 

Dans tous les cas, ce nombre d'éclats est toujours 
notablement supérieur à celui que fournirait la 
poudre seule. 
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Buptnre des arbres (!)• 

« Première expérience, — Un arbre de 28 centi- 
mètres de diamètre, en bois blanc, a été foré à son 
pied, au moyen d'une tarière de 35 centimètres de 
diamètre^ d*un canal horizontal dirigé de la circon- 
férence au centre sur une profondeur de 18 centi- 
mètres. Une cartouche contenant 75 grammes de 
dynamite (à 50 pour 100) a été introduite au fond du 
trou de tarière et tassée avec un morceau de bois; 
la partie antérieure du trou de forage a été fermée 
autour de Tamorce par de la terre grasse, bourrée sur 
une longueur de 5 centimètres. Le feu mis à l'amorce, 
Tarbre a éié radicalement coupé et des éclats pro< 
jetés à une vingtaine de pas. 

a En considérant la section de rupture, on peut 
observer que les fibres sont d'autant plus brisées 
qu'elles se rapprochent davantage du centre de la 
charge. Il doit donc arriver : 1® qu'à partir d'une 
certaine limite de grosseur pour une charge donnée^ 
un arbre cessera d'être coupé et que Texplosion n'y 
développera qu'un entonnoir de fibres brisées (cette 
conclusion a été vérifiée par l'expérience suivante) ; 
2° qu'il y a avantage à placer la cartouche de façon 
que son centre se trouve sur l'axe même de Tarbre, 
pu à employer deux cartouches disposées dans deux 
forages perpendiculaires, de façon à briser les fibres 
dans les deux sens. 

a Deuxième expérience. — Un arbre plus gros a été 

(1) Extrait d'un rapport du commandant Uoubigant sur c|e8 
expériences faites avec son concours. 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE A LA GUERRE. 213 

choisi : il avait 43 centimètres de diamètre et était do 
la même essence que le précédent^ on y a fait avec la 
môme tarière un trou de 18 centimètres de profon* 
deur. Une cartouche contenant 85 grammes de dyna- 
mite y a été tassée et recouverte autour de Tamorce 
de 8 centimètres de terre. Le feu a été donné à Fa- 
morce : l'arbre n'a pas été renversé , mais il a été 
coupé sur la moitié de sa section du côté de la mise 
à feu. 

« Une assez grande quantité d'éclats de bois ont 
été projetés à 1 ou 2 pas. L'espace occupé dans 
l'arbre par les fibres brisées semble présenter la 
forme d'un entonnoir de fourneau de mine surchar- 
gée. 1} paraît probable que Ton serait arrivé à cou- 
per complètement Tarbre avec la même charge^ si 
le trou de sonde eût été plus profond et s'il eût dé- 
passé de quelques centimètres l'axe de l'arbre à abat- 
tre. En tout cas^ 85 grammes sont très-certainement 
une limite inférieure de la quantité de dynamite à 
employer pour renverser des arbres de Tessence et 
de Péquarrissage indiqués. 

« Troisième expérience, — L'emploi de la tarière et 
le bourrage exigeant un certain temps, ce procédé 
de rupture des arbres paraît peu pratique en pré- 
sence de l'ennemi. Il a l'avantage de donner la moin- 
dre dépense possible de la dynamite pour produire 
le résultat recherché, mais cette considération doit 
le céder parfois à celle de la rapidité d'exécution. 
Dans cet ordre d'idées une troisième expérience a été 
faite dans les conditions suivantes : un arbre "de 
34 centimètres de diamètre a été entouré d'un saucis- 
son en toile, contenant l'',750 de dynamite répartie 
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sur toute sa longueur : une amorce a été adaptée à 
ce saucisson et le feu y a été donné ; Tarbf e a été 
radicalement coupé sans projection d'éclats ; îl pa- 
raît avoir été soulevé, projeté à 2 pas du côté opposé 
à Tamorce avant son renversement. 

« La partie inférieure du tronc restée dans le sol 
est exactement celle qui était au-diessous du saucis- 
son. Elle a été fortement penchée du côté opposé h 
l'amorce. Il paraît très-probable que la charge de dy^ 
namite aurait pu être sensiblement moindre sans 
cesser de produire le renversement de Varbrè. » 

Autres essais de rupturfi des arbres, — Ces essais 
ont porté éur des tilleuls d'un diamètre de 35à 40 cen- 
timètres. On pratiquait^ perpendiculairement à Taxe, 
deux trous de tarière disposés à angle droit et se re^ 
joignant au centre. Chaque cavité recevait 100 gram- 
mes de dynamite à 25 pour 100,* soit en tout 
50 grammes de nitroglycérine. 

Le secteur formé par les mines était littéralement 
haché. La même expérience, pratiquée à l'aide d'un 
seul trou renfermant 250 grammes de dynamite, soit 
62 grammes de nitroglycérine, n'amenait pas la 
chute de l'arbre, mais produisait une série de fentes 
longitudinales. 

Tronc d'acacia. — Hauteur, l'^^SO; diamètre, 
22 centimètres. Trou de tarière de 17 centimètres, 
pratiquée 1 mètre de la section. Dynamite, 40 gram- 
ndes ; fendillement peu prononcé et agrandissement 
notable du troii. 

Avec une charge de 90 graenmes, le fendillement 
a atteint la partie supérieure. Intérieur du tronc ha- 
ehé| réduit et filaments : 
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(( l'' Un sapin de 35 centimètres de diamètre est 
entouré à 1 mètre au-dessus du sol d'un saucisson 
de dynamite à 50 pour 100 de 2*^,200 . Le tronc est 
coupé avec apparence de cisaillement, et l'arbre est 
soulevé verticalement et retombe sur le sol ; 

(( i"* Deux trous horizontaux inclinés à 45 degrés 
l'un sur Tautre et se rencontrant au centre sont pra- 
tiqués à la tarière dans un tronc de peuplier de 
80 centimètres de diamètre. 580 grammes de dyna- 
mite sont introduits dans les trous. Lors deTexplosion 
Tarbre est resté quelques, secondes debout, puis est 
tombé lentement dans la direction opposée à la bis- 
sectrice de l'angle des deux trous. Le secteur cona- 
pris entre ces derniers était comme cisaillé et recou- 
vert de débris de bois hachés en menus morceaux. • 
Dans cette seconde disposition, Tarbre tombe toujours 
du côté opposé au secteur (1). » 

On conçoit les avantages qui résultent de ce mode 
d^emploi. Il peut être nécessaire d'abattre rapidement» 
à un moment déterminé, une série de gros arbres qui 
servent à masquer une batterie ou un ouvrage d'art. 

Il suffirait donc de préparer les mines comme il 
est dit plus haut, en proportionnant les charges de 
dynamite aux diamètres des arbres. 

Essai de tranchée dans les terves gelées. 

Il est parfois nécessaire de pratiquer des tranchées 
dans d(^s terres profondément gelées. Dans ce cas le 

(1) Bulletin des officiers» Compte reado des expériences foiles 
sur la dynamite, par M. P« Champion, à l'Ëcole d'application du 
génie cl de l'arlillerie. 
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sol peut présenter une dureté presque égale à celle 
de la pierre, et faire feu sous l'action du pic. Outre 
que dans ces conditions les ouvriers se fatiguent 
rapidement, le travail est lent et peu en rapport avec 
les nécessités de la guerre. 

Les essais qui suivent ont été faits sur une terre de 
maraîcher, remplie de fumier, dont la dureté ne peut 
être comparée à celle du sol ordinaire. On peut donc 
admettre que les résultats que nous avons obtenus 
sont de beaucoup inférieurs à ceux qu'aurait fournis 
Texploitalion d'un terrain gelé à l'état normal. De 
plus, les mines peuvent toujours être forées perpen- 
diculairement au sol, ce qui diminue la main-d'œuvre, 
et accroît les résultats des coups de mine. 

Trois hommes chargés de l'emploi de la dynamite 
ont percé 8 trous de tarière de 40 centimètres de pro- 
fondeur^ inclinés à 45 degrés environ. Les trous étaient 
chargés de 100 grammes de dynamite à 60 pour 100. 

Temps passé à cette opération, 25 minutes. 

Enlèvement des déblais provenant de l'explo- 
sion par 8 sapeurs (4 pelles, 4 pioches), 25 mi- 
nutes. 

L'excavalion produite mesurait : longueur, 3'",25; 
largeur, 92 centimètres; profondeur, 45 centimètres, 
soit 1"%345. 

Pendant les 25 minutes employées au forage, 
8 autres sapeurs ont pratiqué une tranchée mesurant : 
longueur, 2°, 90; largeur, 67 centimètres; profon- 
deur, 35 centimètres^ soit 80 décimètres cubes. 

Pendant le reste du temps employé au déblai, soit 
25 minutes, les 8 sapeurs ont poussé la tranchée aux 
dimensions suivantes : 
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Longueur, 3™,15; largeur, 70 cenlimètres ; pro- 
fondeur, 52 centimètres; soit 1"%146. 

En résumé, 11 sapeurs, dont 3 chargés de rem- 
ploi de la dynamite, ont produit plus quo 16 hom- 
mes travaillant par les moyens ordinaires. Soit : 
économie du temps, 30 pour 100 environ ; déblai 
en plus, 15 pour tOO. 

Dans des expériences analogues faites sur des tran- 
chées en avant du parc de Drancy, dans un terrain gelé 
à 50 centimètres de profondeur, chaque coup de mine 
détachait des blocs de terre d'un demi à 1 mètre 
cube. 

Une fois qu'on a dépassé la couche de terre gelée, 
on doit cesser l'emploi de la dynamite dont Faction 
deviendrait presque nulle. 

On pourrait aussi aux considérations économiques 
qui précèdent ajouter l'usure des pics et autres in- 
struments employés à ces travaux, usure qui repré- 
sente une dépense assez considérable. 

Cette méthode est aussi applicable à des travaux 
quelconques de déblai ou de terrassement dans les 
terrains gelés. 

Posées volantes. 

Les fusées volantes renfermant des matières in- 
flammables et destinées à propager au loin Tincen- 
die, sont d'un Usage fort ancien à la guf'rre. Mais ce 
genre de projectiles présente de graves inconvénients. 
Armés d'une longue baguette qui leur sert de direc- 
trice, ils offrent une grande surface à l'action du 
vent, qui rend leur tir fort ir régulier. 

13 



218 LA DYNAMITE. 

Néanrnqins, ^ c|e3 djstanceç de ^ à 300 mètres, le 
lir rectifié après un essai pei(t, ainsi qua ïio^Si l'avons 
constaté, devenir f ssez juslQ pour repdre do« services 
signalés. 

M« Marin, artifîcjer, 9 proposé remploi da fusées 
vplanies munies d'un projectile de fonte, cbargQ de 
dynamite, pour déloger Tennemi retranché derrière 
des L^arricades qu de^ mufs* Elles se comparant de 
fusées ordinaires k di< ectrioa, surmontées d'un cha- 
peau conique eu fopte rempli de dynamite Ce cha- 
peau est fermé par une rondelle en bpis^ perqée d'uu 
trou par lequel on fait passer la mèche amorcée qui 
communique av§c l'extréniUé supérieure d^ la fu^ée. 
ie ppid^ de ce chppe^tji) est de S5U grammes pour upe 
fusée de 30 millimètres. 

Il peut renfermer de S5 9 40 gr^ipimes de dynamite, 
sujvi^iit le tassement, et doup^r de §0 à 100 éçlat§, 

On pourrait employer au mftme usj^gQ |e* îu^é^ 
Wiihworih, dans lesquelles \§l direotrice e^l r^UipU- 
cée par une hélice, lii^eq sur 1^ fusée elle-même» 

t'^Pj^le de tir qui produit 1^ irajectpirt) 1^ plus 
longue nous a paru être de 42 à 45 degrés avQQ 1^ 
fusées que nous avons décrites précédemment. 

Fougasses. 

Les fougasses consistent dans un amas de pierres 
placées dans des cavités profondes creusées dans la 
terre, à la partie inférieure desquelles on dispose 
des tonneaux de poudre. Les parois de la fou- 
gasse rencontrent le sol sous un angle de 35 degrés 
environ. 
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A U partie inférieur«^ elles sont verticales sur une 
certaine hauteur^ et forment une chambre destinée 
à contenir la poudre. 

Lorsque la terre offre peu de résistance, on garnit 
les parois de la chambre avec des madrierjs qui, en 
faisant obstacle à Teffet de la poudre, 1 empêchent 
d'agir sur la terre, et préviennent une notable déper- 
dition de force. 

On recouvre les tonneaux d'un tablier en bois in- 
cliné à 45 degrés, et que Ton charge de pierres, gra- 
vas, débris de roches, en plaçant les projectiles les 
plus gros à la partie inférieure. On termine le rem- 
plissage avec de la terre. 

La poudre doit être enfermée dans des tonneaux 
goudronnés, ou dans des récipients métalliques étan- 
ches, pour la mettre à Tabri de l'action de Thu- 
midité. 

Lorsque Texplosion a lieu, la charge de pierres se 
trouve projetée dans le sens du plan incliné. 

La dynamite pourrait sans doute être substituée 
avec avantage à la poudre : elle peut, en eiïet, comme 
celte dernière, communiquer aux projectiles une 
' force et une vitesse considérables. Un grand nombre 
d'essais en a fourni la preuve, bien que le contraire 
ait été souvent admis. 

Néanmoins Texpérience seule permettra d'établir 
quelles sont les proportions de dynamite que Ton 
devra employer pour obtenir des eiîets équivalents à 
ceux de la poudre. La dynamite produit sur place 
une partie de son eiïet utile, et il est impossible de 
déterminer d'avance l'importance de la force qui se 
trouve développée aiusi en pure perte. 
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Dans tous les cas, il est évident qu'avec la dyna- 
mite on réduira les dimensions de la chambre d'ex- 
plosion. On devra aussi n'employer à cet usage que 
de la dynamite faible et occupant par conséquent un 
grand volume : on diminuera ainsi la force brisante 
en augmentant la force de projection. 
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TORPILLES (1). 

Historique* 

L'emploi des torpilles proprement dites fut pré- 
cédé de celui de bateaux ou chalands chargés de 
poudre et de débris de fonte, qu'on lançait contre les 
navires ennemis ou contre les ports dont on voulait 
se rendre maître. 

Les torpilles mobiles et flottantes furent proposées 
par Crescento en 1607, dans sa Nautica Mediterranea^ 
et par leHollandais Cornélius van Drebbel d'Alemaêr^ 
en 1624. 

Kn 1628^ les Anglais employèrent pour la pre- 
mièrp fois des torpilles flottantes au siège de la Ro- 
chelle. Ces engins étaient formés de boites remplies 
de poudre et munies d'un ressort frappant sur une 
pierre à fusil. Le tout était disposé de telle sorte que 
la rencontre du flanc du navire pressait le ressort et 
produisait Texplosion de l'appareil. 

Pendant les guerres de la Révolution, Fulton s'oc- 
cupa activement des torpilles et de leur vulgarisation; 
il reprit les essais de Bushnell, faits en 1777, et vint 
en France en 1796. Mal accueilli, il passa en Angle- 

(1) Une grande partie des documents qui suivent sont dus à 
Tobligeauce d'un de nos collègues. 
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terre où ses expériences furent couronnées de succès. 
Quelques années plus tard il retourna en Amérique, 
où il fît sauter un brick dans la baie de THudson et 
publia en 1810 un traité sur les torpilles [Torpédo 
loar and submarine explosion). 

Sous la Restauration, M. de Montgéry, officier de 
la marine, tenta de faire sortir les torpilles de l'oubli 
dans lequel elles étaient tombées, et indiqua divers 
perfectionnements qui se sont réalisés de nos jours. 

En 1855 les Russes firent usage de ces engins dans 
la Baltique. 

Le mode d'inflammation consistait dans des petits 
tubes de verre remplis d'acide sulfurique, qui se bri- 
saient par le choc des navires et déversaient leur 
contenu sur un mélange de chlorate de potasse et de 
sucre; ce dernier s'enflammait et mettait le feu à la 
poudre. On attribue à tort ce mode d'inflammation à 
Jacobi. Il était connu dès 1807 et est indiqué dafis 
les Annales des faits et sciences militaires (15« cahier, 
mars 1819). 

Franklin et Priestley avaient signalé l'électricité 
comme devant servir à Tinflammation des torpilles. 
Les premières applications en furent faites par des 
ingénieursfrançaisvers 1840. Leur procédé était fondé 
sur la propriété que possède un fil fin de platine de 
s'échaufi'er sous l'influence d'un courant électrique 
par la résistance qu'il oppose au passage du courant. 

En 1859, le colonel von Ebner imagina une dispo- 
sition ingénieuse qui fut employée pour la défense de 
Venise. 

On disposa en face de Tentrée du port une cham- 
bre obscure de grande dimension. Par réflexion, 
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rimage entière au port se reproduisait acrr txm table 
spéciale^ 

Les torpilles, renfermant 400 livres de eototi- 
poudre, étaient placées à 25 mètres l'une de Taulre. 
Des Gis électriques) munis de numéros^ aboutis- 
saient à la tablette, sur laquelle on avait marqué 
les points où ces torpilles étaient mouillées. 

Aussitôt qu'un navire ennemi entrait dans le cercle 
d'action d un de ces ètigins> on établissait le courant 
et Texplosion avait lieu. 

Les torpilles du colonel Ebner étaient tnunieè, (bu 
outre, d'appareils automoteurs électromagnétiques 
dont la donstrttelioD est délicate et dont remploi eit 
dangereux (1). 

Pendant la guerre des Etats-Unis, les confédérés 
firent usage avec succès deê torpilles et prolongèrent 
de trois mois la lutte engagée avec un ennemi su- 
périeur. 

Plus de 25 navires fédéraux furent détruits ou mis 
hors d'état. 

Au Paraguay, les torpilles jouèrent un rôle im- 
portant. Le cuirassé Rio-de-Janèiro fut coulé devant 
Curuzu et la flotte brésilienne demeura une année 
au-dessous de Curupaïly, arrêtée par les torpilles 
paraguayennes. Elle ne put passer que grâce à une 
crue extraordinaire du fleuve. 

Dans la dernière guerre, les Prussiens renonçant 

(1) Dans le cas de l'emploi de Télëotricitét on pourfait entourer 
les torpilles de bouées ou flotteurs quelconques renferroant un 
appareil électrique mis en communication avec une ^onnetle et 
aniionçaut la présehce des navires dans le cercle d'action des 
tort)illes. 
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à une lutte maritime, s'enfermèrent dans leurs ports 
par une ligne de torpilles dans les passes de Kiel, de 
FEIbe et de Jahde. 

Notions techniques sur les torpilles. 

Dans une torpille il y a lieu de considérer : 
1° L'espèce de la torpille; 
2** La forme et la matière de l'enveloppe ; 
3"" La matière et le poids de la charge; 
4° Le mode d'inflammation, 
l» Différentes espèces de torpilles, — On appelle 
torpilles dormantes celles qui reposent sur le fond ; 
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Fig. 14. 

torpilles flottantes^ celles qui sont tenues immergées 
À une faible distance de' la surface. 

Soit T une torpille dormante (fig. 14). Lorsqu'elle 
éclate, on peut admettre que les gaz se dévploppent 
dans tous les sens et tendent à former une sphère. Si 
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le fond est mou, il cède et il y a aiïouillement. Si le 
fond est trop dur pour ôtre entamé, le volume gazeux 
s'élargit davantage et TefTet latéral de la torpille au 
départ est plus grand. Puis les gaz se précipitent vers 
la surface suivant la ligne.de moindre pression, en 
chassant devant eux la masse liquide qui les sur-^ 
monte. Diminuée à chaque instant de sa course par 
le refroidissement des gaz et leur solution dans Peau, 
la colonne gazeuse arrivant à la surface n'a plus 
qu'un rayon CD, d'autant plus petit que la profon- 
deur d'immersion de la torpille était plus grande. 
CD est le rayon d'action de la torpille. 

Il est évident qu'à la limite, lorsque la profondeur 
d'immersion est trop grande, le rayon d'action de- 
vient nul. Dans ce dernier cas d'ailleurs, les gaz 
arriveraient sans vitesse à la surface. 

Les causes de diminution d'action de la torpille T 
n'agissent pas, ou du moins auront fort peu d'influence 
sur la torpille flottante T', beaucoup plus petite 
que T, mais maintenue près de la surface, et son 
rayon d'action CD' sera beaucoup plus grand. D'autre 
part, les gaz produits par T' seront animés d'une vi- 
tesse bien supérieure à celle des gaz de T, et à 
volume égal produiront des effets plus considé- 
rables. 

A moins d'augmenter au delà de toute mesure les 
charges des torpilles dormantes, on no peut les em- 
ployer que dans les endroits où la profondeur de 
l'eau est inférieure à 40 mètres environ. Au delà de 
cette profondeur, il faudra employer des torpilles 
flottantes munies de systèmes d'inflammation auto«- 
mfttique (électriques ou autres), lesquelles éclatant 

(3. 
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«u contact de l« carène du bâtiment ennemi, produi- 
ront un maximum d'effet» 

Les torpilles dormante» enflammées pai* l'électri- 
cité furent peu employées par les confédérés des Etats 
du Sud, à cause du manque de tils conducteurs. Lors 
delà première attaque du fort Sumter, la frégate 
cuirassée New-Ironsides resta une heure entière au- 
dessus d'une de ces torpilles et fut sauvée par un 
défaut du câble. Cependant, le 6 mai 1865, la canon^ 
nière fédérale le Commodore Jones fut détruite en- 
tièrement dans le James- river par une torpille 
électrique contenant 900 kilogrammes de poudre. 
Cette torpille avait été )3iise à Teau pendant l'au- 
tomne précédent. Des cent cinquante hommes qui 
mentaient le Commodore Jones, trois seulement furent 
sauvés. On remarqua que tous les cadavres avaient 
la colonne vertébrale brisée. 

On doit considérer comme des torpilles dormantes 
les torpilles à châssis ou de châssis (frame torpedoes) 
qui armaient le front des estacades et barrages dis* 
posés dans les parties peu profondes des baie» de 
Cbarleslon, Savannah et Mobile. Les « Frame Tor- 
pedoeâ » avaient des appareils d'inflammation auto-* 
matiques^ et on leur attribue la perte du monitor 
Montauky des transports Maple-Leofei Harrict- Weed. 

Les confédérés firent un grand usage des torpilles 
flottantes : /fxes^ on les disposait en lignes parallèles 
ou en quinconces à travers des passes ou à TemboU'^ 
chufe des rivières; mobiles^ on les abandonnait, ac- 
couplées ou en chapelet, au courant qui devait les 
porter sur Tennemi. 

Ce dernier mojen fut peu efûcace^ Le plus souvent 
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ces torpilUs étaient déeeuverles et détournées k 
temps; ou bien elles venaient s'arrôter sur les filets 
à torpilles (torpédo nets) installés autour des bâti- 
ments fédéraux. 

On peut rattacher aux torpilles mobiles celles qui 
sont pourvues d'un appareil mécanique leur permet- 
tant de franchir une certaine distance pour aller 
éclater sous la carène de Tennemi. Les moteurs pro- 
posés jusqu'ici ont été le plus souvent des mouve- 
ments d'horlogerie, des machines à gaz comprimé 
ou des appareils à fusée. Dès 1825^ M. de Monlgéry 
proposait de construire des navires à batteries de 
fusées sous-marines» et donnait dans les Annales ma-» 
ritimes (1) le plan complet des dispositions à adopter « 
Ses idées ont été reprises dans les temps moderoea 
par différents inventeurs. M« le capitaine de vaisseau 
autrichien de Luppis fit à Fiume, k Pola et en An- 
gleterre des expériences avec une torpille automo- 
trice à air comprimé, qui a pn parcourir « eu eau 
calme » 150 mètres en ligne droite* Dans une met 
tin peu houleuse les résultats auraient été sans doute 
tout diiïérents< 

Le problème ^era bien simplifié lorsqu^on atira 
constaté qu'une petite quantité d'une poudre coiâme 
la dynamite, éclatant è la i^urface de V^êu^ h la flot- 
taison d'un navire cuirassé du plus fort tonnage, 
suffit pour pratiquer une brèche irréparable. On 
n'aura plus à vaincre l'impossibililé de maintenir un 
corps immergé, de poids variable, en mouvement, k 
une distance constante de là surface. La torpille mo« 

(!) i82o, partie Bon 6f(i«ie!l(^, t. H, p. 707^ 711. 
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bile deviendra un objet naviguant dont la direction 
pourra être facilement assurée. 

Comme leur nom l'indique, les torpilles portatives 
sont celles qu- on place au bout d'une perche ou d'une 
tige métallique, à Tavant d'une embarcation à rames 
ou à vapeur, ou d'un navire sous-marin, pour les 
porter sous la carène d'un bâtiment ennemi. 

Ce genre de torpilles fut mis en usage à la fin de la 
guerre par les confédérés, qui tentèrent avec ce 
moyen des attaques sur le New-Ironsides, le Minne- 
sota et réussirent à faire sauter le Housatonic. De leur 
côté les fédéraux n'étaient pas restés inactifs, et le 
lieutenant Cushing, remontant la rivière Roanoke 
jusqu'à 8 milles de son embouchure avec un canot 
à vapeur armé d'une torpille, coula le cuirassé con- 
fédéré Albemarle^ amarré à un wharf le long des 
quais de Plymouth. 

Plusieurs nations possèdent en ce moment des bâ- 
timents porte- torpilles. Il n'est pas douteux que 
Tusage s'en généralisera, et le jour viendra peut- 
être oti tout navire de guerre sera pourvu d'appareils 
propres à porter ou à lancer des torpilles. 

Quant aux navires sous-marins, ils n^entreront pas 
de longtemps dans le domaine de la pratique. A leur 
histoire se rattache un fait héroïque trop remarquable 
pour que nous ne le racontions pas ici. 

En 1863 on avait construit à Mobile un navire 
sous-marin en tôle, destiné à porter des torpilles. 
Long de près de 11 mètres, ce bâtiment devait ren- 
fermer neuf hommes d'équipage; huit d'entre eux 
faisant mouvoir à bras une hélice pouvant imprimer 
une vitesse do quatre nœuds, et le neuvième réglant 
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la course et les mouvements de montée et de des- 
cente du bateau. La provision d air était calculée 
pour qu'on pût rester vingt-cinq à trente minutes sous 
Teau. 

Le bateau arriva à Charleston. Peu de temps après 
le lieutenant Payne de la marine confédérée, et 
huit hommes s'y embarquèrent pour aller attaquer 
la flotte fédérale. Gomme ils allaient partir pbur leur 
expédition^ le remous d'un steamer qui passait fît 
remplir le bateau qui coula. Tout Téquipage fut noyé^ 
à Texception du lieutenant Payne, qui au moment de 
l'accident, se trouva heureusement à l'ouverture du 
panneau. 

Ayant été relevé et réparé, le bateau repartit avec 
un nouvel équipage toujours sous le commandement 
du lieutenant Payne. Arrivés près du fort Sumter, 
ils chavirèrent et coulèrent. Six hommes se noyèrent ; 
deux autres se sauvèrent avec le lieutenant Payne, 
qui déclara qu'en ce qui le concernait l'expérience 
lui semblait suffisamment concluante. 

Cependant M. Aunley, l'un des constructeurs, avait 
à cœur de démontrer Texcellence de son invention. 

Il trouva huit hommes qui voulurent bien partir 
avec lui pour un voyage d'essai dans la rivière Coo- 
per. 

Le bateau descendit et pour une cause inconnue 
ne remonta pas. ToutTéquipage fut encore noyé. 

Enfin, le bateau ayant été retrouvé et réparé, le 
lieutenant Dixon du 21« régiment confédéré, s'y em- 
barqua avec huit hommes de bonne volonté, et ils 
allèrent attaquer et détruire devant Charleston la 
corvettp fédérale Housatonic. La mission étant ac-» 
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compile, ]e vaillant petit navire ne panit plus« Il 
avait coulé avec son ennemi. 

i" Forme et mutièrêdé f enveloppe» —Pour le» tor- 
pilles dormantes, mobiles et portatives^ la question 
de forme est généralement pett importante^ Les tor- 
pilles flottantes ne doivent pas prodoire^ par leur 
résistance aui courant»^ de remous pouvant déceler 
leur présence* 

Ces torpilles, adoptées on dernier Hou par les cûn- 
fédérés» satisfaisaient assez bien à eette condition* 
Elles étaient formées d'au baril en eliénei aux bases 
duquel on appliquait de» cAnes en sapin* 

Toutes les matières explosives dont on s'est servi 
jusqu'ici doivent être protégées par des enveloppes 
parfaitement étancbes. 

Le chois de eette enveloppe n'est pas indifférent. Si 
on fait usage d'une de ces poudrée lentes dont la pou* 
/dre ordinaire est le type le plus répandu, il faut ren- 
fermer dans un récipient à parois très-résistantés, au- 
trementles premiers gas formés déchirent Tenveloppe^ 
et une grande partie de la charge est noyée en pure 
perte. Des parois en fonte de 6 centimètres d'épais* 
seur ne sont pas suffisantes pour assurer la combus- 
tion complète d'une charge de 200 kilogrammes de 
poudre ordinaire ; après Texplosion, la mer, à lasur^- 
face, est noire de poudre, et l'expérience a prouvé 
qu'en multipliant les points d'inflammation on ne 
parvenait pas à modifier ce fâcheux résultat. Le seul 
remède est d augmenter considérablement l'épais- 
seur de Tenveloppe, et on arrive ainsi à des masses 
qui pèsent plusieurs milliers de kilogrammes. Petite 
être corrigerait-on cet inconvénient en ttnplojant 
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pour charger les torpilles dormantes des poudrôs 
analogues à la poudre prismatique russe. 

Ârecces poudres on obtient l'inflammation instan^* 
tanée de chaque grain ; les gaz se produisent gra- 
duellemont, sans choc, pour ainsi dire. On peut 
croire qu'avec ce mode de formatidU de gaz^ une en- 
Têloppe en fonte mince résisterait assez longtemps 
pour donner à toute la charge le temps de brûler. 

Avec les poudres 2;t>;eÂ, comme la dynamitéi dont 
là décomposition est immédiate^ la plus minœ enve-- 
loppe suffit; la seule condition qu'elle ait à remplir 
est d'être capable de résister à la pression de Feau 
qui Tentoure. 

3» Nature et poids de charge* — 11 est universel- 
lement admis que toutes les fois que la torpille est 
destinée à éclater au eontaet de Tobjet à détruire, 
comme c'est le cas pOur lés torpilles flottantes auto** 
matiques, mobiles et- portatives^ la poudre la plus 
brisante est celle qui doit être adoptée. 

Si les confédérés et les Paraguayens n'ont iéii 
usage que de poudre ordiûairo, c'est qu'ils n'eti 
avaient pas d'autre. 

Parmi les explosifs proposés^ en Europe^ dans tes 
dernières années, les plus sérieux sont les poudres au 
picrate de Fontaine et de Designolle, là poudre Hors* 
ley (â parties en poids de chlorate de potasse et \ de 
noix dejgalle puivérisée)^ le coton-poudre comprimé 
d'Âbel et enfin la dynamite. 

Les poudres au picrate et la poudre Horsley sont 
très-puissantes, si on les compare à la poudre^ mais 
lôurs effets sont] bien loin d'égaler les eSetif féu- 
dfoyants du coton -«poudre comprimé et de la dyna-^ 
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mite. Ces deux agents paraissent égaux en puissance, 
et Ton pourrait employer indifféremment l*un ou 
l'autre si le colon poudre comprimé ne possédait aussi 
bien que le coton-poudre ordinaire de graves incon- 
vénients. 

Lorsqu'en 1846 Schœnbein découvrit le coton-pou- 
dre^ on crut pendant quelque temps que la nouvelle 
poudre, dont les effets à cette époque semblaient 
prodigieux, allait remplacer toutes les aulres.Mais à 
peine avait on commencé à la fabriquer en grand, 
que de terribles accidents vinrent révéler ses dange- 
reuses propriétés, et forcèrent à en abandonner Tu- 
sage. En France, il y eut au Bouchet une explosion 
en 1847, deux explosions en 1848. En Angleterre l'u- 
sine de M. M. Hall, à Faverham, fut détruite. Le baron 
Lenk ayant inventé des procédés qui semblaient de- 
voir fournir un colon-poudre absolument stable, le 
gouvernement autrichien mité sa disposition da vas- 
tes ateliers dans lesquels on poussa avec activité la 
fabrication, car on ne parlait de rien moins que de 
transformer toute Tartillerie autrichienne pour n'a- 
voir plus que des canons à coton-poudre. 

En 1862, la première grande explosion eut lieu : 
le coton-poudre était déposé dans un magasin sur le 
SemmeringerHaïd, grande plaine à peu de distance 
de Vienne. 1 400 kilogrammes do coton-poudre firent 
explosion^ et le magasin fut entièrement détruit. 
L'enquête longue et minutieuse qui fut faite ne put 
faire découvrir d'autre cause d'explosion que la déto- 
nation spontanée. 

Beaucoup d'ofûciers persistant à croire qu'on 
pourrait encore employer le colon- poudre du bwon 
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Lenk , on ca continua la fabrication. Seulement on 
éloigna les ateliers de Vienne, et on les transporta à 
Neustadt. Là, on produisit du coton-poudre jusqu'au 
25 novembre 1865. Ce jour-là 33600 kilogrammes 
de coton-poudre renfermés dans les magasins sur la 
Steinfeld firent explosion. Une nouvelle enquête eut 
lieu, et ne put découvrir d'autre cause que la malheu- 
reuse disposition que semble présenter le coton- 
poudre à détoner spontanément. 

Le gouvernement autrichien se décida alors à in- 
terdire dans son armée tout usage de cette dange- 
reuse substance. A cette époque^ M. Abel, chimiste 
militaire de la reine d'Angleterre, trouva que le co- 
ton-poudre réduit en pâte, comprimé, et détonant 
sous faction d'un fulminate^ était un explosif puissant, 
peu coûteux, et facile à manier. Il vendit son brevet 
à MM. Prentiss, qui montèrent aussitôt une usine à 
Stowmarket. Comme les anciennes préventions contre 
le coton-poudre n^avaient pas tout à fait disparu, 
M. Abel publia une série de travaux pour prouver 
qu^on pouvait obtenir, à Taide de ses procédés, un 
produit exempt de dangers. 

Néanmoins, le 11 août 1871, deux épouvantables 
explosions anéantissaient Tusine de MM. Prentiss et 
toutes les constructions voisines. L'enquête déclara 
1° que le colon-poudre comprimé de M. Abel ne pou- 
vait détoner lorsqu'il était parfaitement préparé \ 
2° que l'accident de Stowmarket devait être attribué 
à la malveillance. Jusqu'à ce qu'il soit démontré que 
le coton-poudre comprimé ne peut se décomposer 
spontanément dans les circonstanqes ordinaires^ la 
dynamite reste maîtresse de la situation. Dans ce cas 
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méraei le peu d'infiamoiabilité de la dynamite com- 
parée à celle de la poudre-coton eomprimée devra lA 
faire préférer. 

Nous AVOUÉ dit que les poudres brisantes devaient 
être employées toutes les fois que la torpille était dea- 
tinée à éclater au contact^ ou très- près de Tobjet à 
détruire* Nous n'afûrmerons pas qu'il en soii ainsi 
lorsque la torpille devra agir à distance. 

Les lois des effets des torpilles sont encore peu con^ 
nues. Peut-être» lorsqu'une poudre brisante détone, 
les gaz se produisent-ils d'une manière tellcndent ttt» 
siantanée, que Teau environnante n'a pas le temps d« 
se déplacer, et ne peut acquérir une vitesse sufflsadt^ 
pour aller faife marteau et défoncer les obstacles^ 

Noua avons cm devoir reproduire cette hypolhès0| 
fréquemment mise en question^ mais elle M paraît 
pas d'accord avee nos expériences personnelles. 

Dans de ftombreui essais sons 1 eau^ desoartouafaei 
de dynamité à 75 pour 100^ du poids de 60 grammes^ 
et placées à plusieurs mètres da la rive, produisaient 
par leur explosion un Cboc asseï violent pour cofn* 
muniquer à la terre une commotion très-appréciable^ 
et pour tuer des poissons éloignée de 5 mètrea envi- 
ron du lieu de Texplosion. 

Il y aurait lieu de faire des expériences pour corn* 
parer les effets à distance des deux variétés d'explo- 
sifs, et on pourrait dans ce but employer Tâppa^eil 
suivant : Un ballon en caoutchouc c (fig 15), rempli 
d'eau et immergé s'appuierait sur Un massif en bois ad 
auquel il serait fixé. On isolerait ainsi une partie de la 
masse liquide. Un. tube vertical B montant jusqu'à la 
surface serait muni d'une soupape permettant à Teau 
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desorlir do baltoo, mais l'empêchant de renlrer. Les 
quantités d'eau soflanl du ballon à chaque explosion 
seraient pro|ioriionne]les aui eiïets latéraux des tor- 
pilles. Eti faisaiii varier les poudres, leurs quanlilés, 
les distances et les positions des charges, on arrive- 
rait probablement à des notions pluii certaines que 
celles que nous possédons aujourd'hui. 



Dans cette disposition il serait important que le 
tube eût une large section pour que, sous l'influence 
de la pressioiJ rapide exercée par l'explosion, l'ëau 
puisse s'échapper hors du récipient. 

On pourrait aussi mesurer les effets de l'oxplosioa 
des poudres sous l'eau, au moyen do l'appareil ima- 
giné par le colonel de RelTye, et destiné è étudier les 
pressions déterminées dans les canons sur les par- 



236 APPENDICE. 

cours des projectiles, par l'explosion de la charge. 
Cctappareil[fig. 16) se compose d'un cylindracreui 
en bronze M, que l'on peut 
^ fixer au moyen d'une vis dans 

la paroi taraudée des canons. 
B, piston en atiier. 
C C. Rondelle de caout- 
chouc, servant de fermeture , 
au moment de l'explosion. 

A. Piston en acier, dont la 
tête repose sur le cylindre de 
plomb D. 

0. Cavité tronconjque dans 

laquelle le plomb est refoulé 

sous l'influence de la pression. 

G F. Canal permettant la 

sortie dos gaz. 

E. Vis de pression pour ser- 
rage des pièces intérieures. La 
pénétration du cylindre de 
plomb sous l'influence de l'ex- 
*"'»• "■ plosion sert à apprécier l'effort 

développé.qu'on peut calculer en produisante même 
di^formalion à l'aide d'un mouton, dont on fera va- 
rier le poids et la hauteur de chute. Pour l'application 
précédente, on pourrait augmenter la sensibilité de 
cet instrument : 1° en donnant une plus large surface 
au piston B; 2° en diminuant le rapport entre la 
section de la cavité et le cylindre de plomb. 
On obtiendra évidemment le maximum de sensî- 
. bilité en donnant h la base de la cavité tronco- 
nique un diamètre égal à celui de l'obturateur D. 
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4° Mode d'inflammation. — V amorce eut Vùme de la 
torpille, a dit Maury, 

Toutes les fois qu'on veut contrôler Tinflammalion 
de manière à ce qu'elle se produise à un momont 
donné, on doit employer rélectricité. L'appareil d'in- 
flammalion varie suivant le genre d'amorce employé. 
Les amorces de Stateham, de Gaiffe, de Beardslea 
s'enflamment au moyen de Tétincellc produite par 
la décharge électrique ou par le courant de fortes 
bobines d'induction,* telle que celle de Ruhmkorff. 
L'amorce d'Abel détone par Teffet des appareils élec- 
tromagnétiques de Bréguet, Marcus, etc. Ënûn Ta- 
morce au fil de platine qui rougit par le passage du 
courant d'une forte pile (1). 

Comme il peut arriver souvent qu'on n'ait à sa dis^ 
position ni les amorces, ni les fils isolés^ ni les appa- 
reils chimiques et physiques nécessaires pour em- 
ployer ces procédés perfectionnés d'inflammation, 
il n'est pas inutile, de connaître quelques moyens 
plus élémentaires qui, le plus souvent, seront suf- 
fisants. 

Les grands maîtres en ce genre sont encore les 
confédérés du Sud qui, séparés du reste du monde 
par un blocus infranchissable, ont été obligés de se 
suffire, et sont arrivés à des résultats importants avec 
des moyens d'une grande simplicité. 

Le Prussien von Scheliha, qui servait dans les 
armées du Sud en qualité de lieutenant-colonel du 
génie et était attaché au service de la défense des 
côtes, a publié à Londres en 1868 un remarquable 

(1 ) Voir le chapitre Électricité, 
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ouvrage (1) auquel nous empruntons la classificalioii 
el la Jescriplion des principaui systèmes d'inflaou- 
malJon employés par les conl'édérés. 

(a) /nflammalioti par une mèche : I^ m&che Bick- 
ford et d'aulres compositions du m6me genre brû- 
lenl parfaitement dans l'eau lorsqu'elles ne sont 
pas immergées à une trop grande profondeur. Ce 
moyen est néanmoins trop lent el irop incertain pour' 
qu'on l'adopte dans les applications militaires. 
(à) Infiammatiùn au moyen d'un rugueux (fJg. 17) : 
On prend une éloupilJe h ca- 
non, c'est-à-dire un tuba AB, 
en plume d'oie ou on cuivre 
mince, rempli de poudre et 
envelopjiant un second tu- 
ba CI), garni de fulminate 
de mercure et Iraversé par 
un rugueux en cuivre rouge. 
Dans la boucle Ë du ru- 
gueui on fixe un fil métal- 
lique, qui sort de la torpille 
par une ouverture qu'on 
rend étancho avec un pié- 
Pij_ ,T_ lange de cire jaune el de 

suif (guita, etc.). L'6loupille 
étant fixée dans la torpille d'une manière quelcon- 
que, an n'aura qu'à agir sur un cordeau atlacbô au 
fil iQétalliqae pour produire l'explosion. 

(1) A Treatise on Coait-Defensf.byton Scheliha, ticulenanl- 
caloni^l anil cbîeT-enginerr of Ibe iléparlemcal of Ibe gujr of 
Mexico, of the army ol Ibe late CDafeiteriile slaKs of America. 
LoadDii, Spon, ISliS. 
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Ces torpillHS, si simples et si faciles à construire, 
furent trèseroployéis par les confédérés, qui les 
disposaient en forme de barrages à rentrée des ri- 
vières. Des cordes allaient d*une amorce k l'autre^ 
de 9Qrle qu'un bâtiment rencontrant l'obstacle faisait 
éclater une torpille sur chacun de ses flancs. 

Sourent aussi ce$ torpilles étaient isolées et on les 
faisait partir du rivage. Lé cuirassé Cairo, les va- 
peurii^ 0(9ffgo et Ba^hy furent coulés de cette façon. 

Voici d'ailleurs la description d^une de ces torpilles, 
4pqpéQ par un ofGcier de U marine américaine : 

<( A bord du vapeur des Etats-Unis le Mnkhew^ 
BauQj le 18 mai 1864, * 

« Sn obéissance à vos ordres, j'ai Phonn«ur de 
vous rendre eon)pte des expériences que j'ai faites 
mx 1^9 torpilles prises aus rebelles dans la rivière 
SdPPdbannock. 

(( U torpille est un cylindre on fer-blanc, surmonté 
d'un (cylindre plus petit et percé do trois ouvertures. 
Uno 9U fond et une sur le côté servent à introduire 
la cbarge; elles sont ensuite fermées avoo un bou- 
chon en gutta-percba, sur lequel on coule un mé- 
lange de cire jaune et do suif. 

« L'autre ouvertuFO e^t au sommet et permet de 
placer Tamorçe, qui est une étoupille à friction. 
Trojs fils métalliques soudés aux parois du cylindre 
maintiennent l'amorce au centre de la charge. Un (11 
métallique fixé à la boucle do rétQupille vient à l'ex- 
térieur en passant par Touverturo supérieure, qu'on 
rend étanche en coulant sur le bouchon que traverse 
le fil le même mélange de cire jaune et de suif, 
(( Pour transporter sans danger ces appareils^ on 
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place sur le petit cylindre un couvercle en fer-blanc 
qu'on ne retire qu'au moment de mouiller la tor- 
pille. On attache alors à la partie inférieure du fil 
métallique une ligne dont on porte le bout à terre. 

« Ces torpilles sont chargées de 50 livres de poudre 
fine. 

«Après m'ôtrebien rendu compte de leur construc- 
tion, j'en ai fait partir une de la manière suivante : 

« Ayant passé dans les deux poignées qui sont sur 
les côtés du cylindre une corde tenant un poids des- 
tiné à faire couler la torpille, je me transportai au 
milieu du chenal. De là je ûs porter le bout de ligne 
à teijt'e, puis ayant enlevé avec précaution le cou- 
vercle en fer-blanc, je mouillai la torpille par un 
fond do trois brasses. Etant revenu à terre, je nà'a- 
vançai dans les broussailles jusqu'à 50 yards en- 
viron du rivage et je halai sur la ligne. Alors, sans 
que j'eusse entendu aucun bruit, je vis s'élever dans 
les airs une colonne d'eau de 5 pieds de diamètre et 
de 60 pieds de hauteur, laquelle en retombant cou- 
vrit les bois d*écume et forma une vague circulaire 
qui vint inondt^r les deux rives du fleuve. Ce spec- 
tacle était grandiose. Si un bâtiment s'était trouvé 
au-dessus d^une de ces torpilles, selon toutes proba- 
bilités, il eût été coulé ; mais je crois que si la torpille 
était par son travers, le bâtiment en serait quitte pour 
recevoir de Teau sur le pont. 

« Avec ce que je sais maintenant, je me fais fort 
d'employer ces torpilles contre les rebelles toutes les 
fois que j'en recevrai Tordre (1). 

« J'ai l'honneur d'être, T.-S. Eastman. » 

(1) Quelques jours plus lard, le lieutenant-colonel Easlman se 
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(c) Inflnmtnntim par les acides .• Ce système, dont 
nous avons déjà parlé, fut employé )-urtout pour lr?s 
torpiller porlalivcs et pour celles qui armaieDl des 
obslruclions (flg. 18). Un tube en plomb, divisé en 
deux parlies se vissant l'une sur l'autre, était in- 
troduit à frottement très-dur dans un bouchon en 
bronze qu'on fixait sur la torpille. 

Dans la partie supérieure du tube étaient, solide- 
ment cnlés arec du colon, deux tubes en verre 
mince contenant, l'un de l'acide sulfurique, l'autre 
un mélange de chlorate de potasse et de sucre ; la 



partie inférieure du tube, munie de renforts en cuivre 
et percée de plusieurs trous destinés à donner pas- 
sage à la flamme, était chargée avec une poudre vive 
quelconque. 

On attribue à des torpilles de ce genre la perte du 
monitor Montauk, dos transports Maple-Leaf et Bar- 
rkt-Weed. 

(rf). Inflammation par percussion : L'appareil ima- 
giné par M. Singer a été l'objet, dans les Etats 



le de» torpille* confédérées poor détraîre l«s cbau- 

diïrei dn vaptur An Elals-Onis le SateUile, qu'on éblt obligé 
er i reunemi. 
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du Su4, d'un engouement qu'on a peine à s'expli- 
quer. Dai)S ce système des leviers en saillie devaient, 
sous le choc d'un bâtiment^ faire jouer un ressort 
à bQudin, agissant sur une tige en fer qui venait frap- 
per upe capsule. 

Le§ torpilles Singer, adoptées presque définitive- 
ment à la suite de rapports favorables, avaient été 
OiQuillées en grand nombre dans les porta du golfe 
du Mexique. Dans toutes celles qui opt été relevées, 
|'o:(ydation et le clépôt des coquillages avaient rpQdfi 
tout jeu di) mécanisme impossil^le. 

{e). Inflammation par frottement {by friction). Le 
brigadier gonéral Raines , directeur du labora- 
toire d'Âugusta, en Géorgie, est l'inventeur d'un 
excellent système d'amorces auquel on doit la perte 
du Tecumseh et de six autres bâtiments. 

Les torpilles employées étaient formées de barils 
en cbône, qu'on rendait imperméables au moyen 
d'un mélange bouillant de poix^ de goudron et de 
résine qu'on versait à l'intérieur. Afin d obtenir une 
couche égale sur toute 1^ surfaee, on avait soin de 
rouler le baril jusqu'à ce que ip piélange fut solidifié. 
3ur la surface extérieure ou appliquait du goudron* 

Deux cônes {ch, ch) en sapin, s'appuyant sur les 
4ouYes a, a et protégeant (es fopds d(4 baril contre 
les chocs qui auraient pu (es défoncer, augm^ntaieni 
la force ascensionnelle du système et donnaient à 
la torpille une forage présentant peu de résistance 
9UX courants; de la sorte, au^up remous à la surface 
ne venait déceler la présence de la torpille, et on 
pouvait réduire considérablement le poids de l'ancre 
destinée à la retenir. La torpille portait cipc[ points 



d'mBsmmatiOË tll(in,m'm'in"' m"") {ûg. 19 et 20) 
mainienfis i la partie supirieufs par le t>oî<l* ^^ '* 
poignée F et !' action de la ehathe 0. 
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Pour pouvoir iusialief ces pûiab d'iaflauinâatton, it 




avôit fallu donner à ta torpille 1b,30 do longueUt 
et 38 centimètres de diamètre. Comme la charge de 
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50 livres de poudre b n'aurait occupé qu'une faibb 
partie de la capacilé du baril, une chambre à air {gq) 
en zinc ou en fer-blanc occupait tout l'espace libre. La 
présence de cette chambre à air donnait à la torpille 
une Irèsgrande force ascensionnelle, qui lui per- 
mettait de résister quelques instants au choc d'un 
bâtiment. Celle résistance, si faible qu'elle fût, était 
suffisante pour rendre l'inflammalioa infaillible. 
La figure 21 représente au tiers de la grandeur 



réelle la fusée adoptée par le général Raines pour 
les torpilles flollantes ; un autre modèle, destiné aus 
opérations sur terre, fut employé avec le plus grand 
succès à la défense du fort Wagner. 

a a est une douve du baril, épaisse de 3 cenlitûê- 
tres ; bb' est une plaque en bronze Dïée sur la douve 
au moyen de vis à bois. Cette plaque porte le col- 
lier b, b, dans lequel on visse le cylindre de bronze ccd, 
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qui renferme la fusée remplie d'un mélange ayant 
pour composition : 

Chlorate de potasse 50 

Sulfure d'anlimoine W 

Verre pilé 20 

100 

Celte composition est tellement sensible, quun 
coup léger donné avec une baguette suffit pour la 
faire éclater. Une capsule E en cuivre mince protège 
la fusée contre l'action de l'eau, et une sauvegarde 
en bronze (FF'F"), qu'on ne dévissé qu'au moment 
d'immerger la torpille, prévient tout danger d'explo* 
sion prématurée. 

La dynamite, nous le croyons du moins, est appe- 
lée & jouer un rôle important dans l'emploi des 
torpilles, ses effets à poids égal étant de beaucoup 
plus énergiques que ceux de la poudre. L'épaisseur 
et par conséquent le poids des enveloppes métalli- 
ques des torpilles chargées avec la poudre ordinaire 
sont considérables, et c'est là une condition néces- 
saire pour que l'inflammation provoquée sur un point 
puisse se communiquer à toute la charge avant que 
l'enveloppe soit rompue. 

Avec la dynamite il n'en serait pas do même. 
Quelque peu résistantes que soient les parois du ré- 
cipient, linstantanéité de l'explosion est telle, que 
l'inconvénient signalé plus haut ne pourrait se pro- 
duire. 

Quant aux charges de dynamite qu'on devrait en)- 

ployer dans ces epgins^ l'expérience seule peut les 
indiquer. Nos essais dans c^ sQns ont été faits si^r 

i4, 
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une trop faible échelle pour que nous ptiissiotrs eii 
tirer des conclusions. 

Les mélhodes d'explosion pourront être les mêmes 
qu'avec la poudre, à la condition de mettre feu d'a- 
bord à Tamorce de fulminate. 

Brise-torpilles. 

Peut-être pourrait-on, ainsi que Ta pensé M. Pel- 
lét, se servir de petites torpilles chargées de dyna- 
mite pour provoquer la destruction des torpilles 
ennemies. 

En effet, la pression considérable développée sous 
l'eau par une faible quantité de dynamite agit dans 
un rayon d'action d'une grande étendue, et brise ou 
ébranle mémo à distance les obstacles les pluâ résis- 
tants. 



Ici se termine ce que nous avions à dire sur ce 
sujet. Nous ne réviendrons pas sur les procédés élec- 
triques dont nous avons parlé ailleurs d'une manière 
générale; tout ce qui de rattache à ce mode d'inflam- 
mation est trop compliqué pour pouvoir prendre 
place dans un aperçu aussi rapide que celui-ci. Au 
moment où les torpilles sont définitivement entrées 
dans la pratique de la guerfe, où la science même dés 
torpilles sera peut-être révolutionnée par l'adoption 
de nouveaux explosifs^ nous avons voulu mettre nos 
lecteurs à mêoie de suivre les progrès de la question ; 
aussi avons-nous réuni dans celte notice, le plus briè- 
remenl possible, des docuafiôntë renfermés d'ofdl* 
né ire dand éei recueils peu aceeâsrbles. 
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